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Über diskontinuierliche Variation 
im Organismenreiche. 


_ (Mit einer kurzen Zusammenfassung der durch variafions- 
statistische Untersuchungen bezüglich des Wachstums- 
prozesses gewonnenen wichtigsten Kenntnisse.) 
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Disposition der Arbeit. 


1. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung in Anwendung auf Ereignisse, Zufälligkeiten. 
= Die Wahrscheinlichkeitsrechnung in Anwendung auf „Merkmale“ von Or- 
ganismen. 
3. Die diskontinuierlichen meristischen Variationen. 
era. Die diskontinuierlichen quantitativen Variationen. 
a) An Organen mit linearem Wachstume. 
b) An Organen mit zweidimensionalem Wachstume. 
ec) An Organen mit dreidimensionalem Wachstume. 
i . Der Einfluß der Selektion etc. auf die Gesetzmäßigkeit der diskontinuierlichen 
Variation. 
a) Der diskontinuierlichen meristischen Variationen. 
b) Der diskontinuierlichen quantitativen Variationen. 

6. Der Unterschied zwischen den Variationen von „Zufälligkeiten“ etc. und von 
5, Merkmalen von Pflanzen. 
i R7-.Die Übereinstimmung und der Unterschied zwischen den Variationen von 
Merkmalen der Pflanzen und Tiere. 
EB. Die Elementarstruktur der Organismen, die Hypothese der rhythmischen 
Teilung der kleinsten lebenden Zellindividualitäten, zur Erklärung der 

> konstatierten mathematischen Gesetzmäßigkeiten in der Tektonik der 
#4 r Organismen. 

ir 9. Kurze Zusammenfassung der bisher durch variationsstatistische Untersuchungen 
_ bezüglich des Wachstumsprozesses der Lebewesen gewonnenen Kenntnisse, 
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Die Wahrscheinlichkeitsreehnung in Anwendung auf Ereignisse, 
Zufälligkeiten ete. 


Wenn wir unsere Aufmerksamkeit dem Eintreten, der Häufig- 
keit sogenannter „Zufälligkeiten“ und „Ereignisse“ etc. zuwenden, 
ergibt es sich, daß auch sie mathematisch einer gewissen Gesetz- 
mäßigkeit unterliegen. 

Ziehen wir zum Beispiel die Möglichkeit eines Gewinnes in 
einer Lotterie in Rücksicht, so lassen sich von vornherein bestimmte 
Erwartungen gerechtfertigt heren. Die Verhältniszahl der günstigen 
zu den überhaupt möglichen Fällen gibt des Näheren den Grad der 
„Wahrscheinlichkeit“ eines Gewinnes an. Ist man im Besitze eimer 
srößeren Menge von Losen, so steigern sich natürlich die günstigen 
Aussichten, und umgekehrt. 

Tatsächlich kann man beobachten, wie wirklich in der großen 
Zahl der Vorkommnisse im allgemeinen die „theoretischen Aus- 
sichten“ dem tatsächlichen Ausfalle entsprechen. 
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Bei zahlreichen statistischen Ermittelungen, die sich auf 
irgend welches Phänomen oder dergleichen beziehen mögen, stellt 
sich jeweilig ein Fall dar, der hinsichtlich seiner Frequenz alle 
übrigen übertrifft. Alle Möglichkeiten, die dem „Hauptfalle“ am 
nächsten stehen, treten mit ebenfalls starker, doch geringerer 
Häufigkeit in die Erscheinung. Je entfernter sie ihm stehen, um 
so mäßiger wird ihre Frequenz. 

Die Variationsreihe des beobachteten Gegenstandes oder Er- 
eignisses, des „Merkmales“ (die man nach Abschluß der empirischen 
Feststellungen durch Ordnen der verschiedenen gefundenen in- 
dividuellen „Einzelformen“ oder der „Einzelfälle“, der „Varianten“, 
ihrem arithmetischen „Klassenwerte“ nach, und durch Notieren der 
Häufigkeit jeder derselben erhält), korrespondiert, von Beobachtungs- 
fehlern abgesehen, jeweilixe mit der Zahlenreihe des Newton- 


Pascalschen Binomiums (a + b)". Natürlich müssen für a und b 
den Versuchsbedingungen entsprechende Werte gewählt sein, und 
n eine hinreichend große Zahl von Einzeluntersuchungen bedeuten. 

Für Vorstellungen geeigneter, da sie den Vorteil größerer 
Anschaulichkeit und Übersichtlichkeit gewährt, erweist sich die 
Methode der graphischen Darstellung der ermittelten Variations- 
verhältnisse. Man trägt auf die Abscissenaxe alle ins Bereich der 
Beobachtung fallenden Variationsklassen als Punkte gleichen Ab- 
standes und ihrem Zahlenwerte nach geordnet ein, und errichtet in 
diesen Punkten rechtwinklig Ordinaten, deren Länge der be- 
obachteten absoluten oder relativen Häufigkeit der jeweiligen Va- 
riationsklasse entspricht. Verbindet man dann die freien Enden 
je zweier benachbarter Ordinaten, so erhält man eine vielfach 
eckige Linie, die mit der Abscisse zusammen ein Polygon darstellt: 
Dieses empirische Variationsschema weicht stets nur innerhalb der 
zulässigen Fehlergrenze vom Verlaufe der Gaußschen Binomial- 
kurve ab, wie sie zu berechnen ist, mit einander entsprechenden 
Werten von x und y, durch das Integral: 


J —xX.x 
Beulen e. z 0 
II Tenlse 


Die Wahrscheinlichkeitsrechnung in Anwendung auf „Merkmale“ 
von Organismen. 


‘ Auch an Merkmalen von Organismen läßt sich die Giltigkeit 
des Verteilungsgesetzes der Varianten prüfen, und es ist dieses 
statistische Studium der Lebewesen bereits eine besondere biologische 
Disziplin (1) geworden. Es wird als Lehre von der fluktuierenden, 
graduellen, kontinuierlichen, begrenzten oder statistischen Variabilität 
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bezeichnet. Sie hat die Ungleichheit der einzelnen Individuen und 
ihrer einzelnen Organe zum Gegenstande des Studiums. Durch sie 
erkennt man immer mehr, daß diese Variationen völlig verschieden 
sind von allen anderen Erscheinungen, die man bisher auch mit 
dem Namen „Variabilität“ begriff, als die systematische und die 
durch Bastardierung erzeugte Polymorphie, sowie die sogenannten 
„spontanen“ Abänderungen. Sie lassen sich stets konstatieren 
und können bereits an einer verhältnismäßig geringen Zahl von 
Lebewesen, bezüglicherweise ihrer Organe, wahrgenommen werden. 
Auch sie sind nach Maß und Zahl verfolebar, und die gewonnenen 
Ergebnisse durch mathematische Formeln zu berechnen, die uns 
durch die Bemühungen mancher Forscher (2) für speziell biologische 
Zwecke ermittelt sind. 

Auf botanischem Gebiete, das hier besonders interessiert, 
unterscheide ich für anschließende Darstellungen mit de Vries (3) 
zwischen individueller und partieller Variabilität, mit ersterer die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Individuen, mit letzterer die 
noch häufigeren Differenzen der einzelnen Teile, Glieder, Organe 
bezeichnend. Die gleichzeitig auftretenden Varianten nenne ich 
weiter Convarianten, die im Laufe einer gesamten relativen 
Vegetationsperiode zeitlich verschieden, und zwar hintereinander 
. auftretenden Varianten hingegen Devarianten. Die Variation nach 

Maß heiße quantitativ, die nach Zahlen meristisch. 

Trotzdem die Zahl aller biologischen statistischen Unter- 
suchungen, die sich den sgrundlesenden betreffenden Arbeiten 
Ludwigs(4) anschlossen, schon eine gewaltige ist, kann sie doch 
niemals zu groß werden. Denn die Wichtigkeit der sich aus den 
Resultaten ergebenden Konsequenzen, ihre Bedeutung für die Auf- 
fassung und das Verständnis der lange umstrittenen, wichtigen 
natürlichen Vorgänge als Entstehungsweise der Arten, Vererbung, 
Selektion ete. muß natürlich eine Menge bezüglicher Arbeiten er- 
heischen. 

Auch durch die im folgenden publizierten Variationsverhält- 
nisse finden die bezüglichen früheren Resultate ihre Bestätigung, 
soweit selbstverständlich eine dafür hinreichend große Zahl von 
Einzelfällen studiert wurde. 

Darauf soll aber nur an dieser Stelle ganz allgemein hin- 
gewiesen werden, denn ich möchte jetzt das Augenmerk im be- 
sonderen auf eine ganz auffällige Erscheinung bei der Variation 
hinlenken: auf die sogenannte „diskontinuierliche“ Variation. 

Es zeigt sich nämlich, daß sewisse Variationsklassen mit 
einer Frequenz zur Erscheinung kommen, die ihnen nach den 
strengen Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht zukommt, 
so daß sie in geometrischer Darstellung kleinere, sekundäre Gipfel 
bedingen. 

Deren weiteres Studium lieferte mir Resultate, die den be- 
reits bei meinen früheren, auf dasselbe Moment hin gerichteten 
Untersuchungen erhaltenen entsprechen, und so ebenfalls mit den 
Ansichten des Herrn Hofrat Prof. Dr. Fr. Ludwig über das ein-, 
zwei- und dreidimensionale Wachstum der Lebewesen, die er mir 
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gegrenüber gütigst äußerte, (6) in Einklang stehen, und die theo- 
retischen Vorstellungen, zur Erklärung der Gesetzmäßiekeiten der 
diskontinuierlichen Variationen, rechtfertigen. 


Rev! 


Die diskontinuierlichen meristischen Variationen. 


Die Tabelle gibt das Resultat wieder, wie ich es beim Zählen 
der je in einem Köpfchen versammelten Blüten von Sangursorba 
offieinalis erhielt. 

Die Zählungen geschahen im Laufe zweier Sommer und 
wurden, um baldigst einen Einblick in die Variationsverhältnisse 
zu erhalten, hauptsächlich an kleineren, weniger stark variierenden 
Exemplaren vorgenommen. 

Trotzdem zeigt sich die Variationsweite immer noch als be- 
trächtlich. Wenn so wohl auch die Zahl der Einzeluntersuchungen als 
uicht besonders groß erscheinen kann (um so weniger, als sich ja 
überhaupt erst bei „Zählungen in der großen Zahl“ die Gesetze 
der Statistik voll und ganz herausstellen), ist sie doch für unseren 
Zweck schon vollauf genügend. 

Die Maxima erweisen sich konstant. Schon bei wenigen Er- 
mittelungen treten bestimmte Klassen fast ausnahmslos als solche auf. 

Weiterhin sind die Gipfelzahlen identisch mit denen, wie sie 
durch das Studium anderer Forscher (7) bereits bekannt geworden 
sind. In gleicher Mannigfaltigkeit wurden sie allerdings nur noch 
an Sueeisa pratensis (8) festgestellt. Vielleicht ist jene ein Cha- 
rakteristikum für Pflanzen mit tetrameren Blüten (9), für die also 
wieder eine Entwickelung nach dem Ludwigschen Gipfelgesetze, 
d. h. nach den Zahlen der mathematisch festgelegten Reihe des 
Fibonacei nachgewiesen werden kann (da auch bei unserem Objekte 
ein spiraliger Verlauf der dabei ev. noch in Quirlen angeordneten 
Organe um die Inflorescenzaxe statthat). _Die diskontinuierlichen 
Klassen kollidieren nämlich ihrem Zahlenwerte nach mit den 
Gliedern der genannten Reihe, die in den Näherungswerten des 
„onen Schnittes“ (zu berechnen durch die Kettenbrüche 

1 1 
art und 3+1 
ne. ee 1-+...) sich vorfinden, oder die 
einen höheren multiplen Wert besitzen. Sie sind ebenfalls an- 
schließend dargestellt und mit Klammern umgeben, soweit ihnen 
keine besondere Bevorzugung bei der behandelten Variation zukommt. 


Variationsreihe für die Anzahl der Blüten in den 
Köpfchen von Sanguisorba officeinalis. 
Zahl der Blüten: 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 


Häufigkeit I: 0 1 — IE An RE ae 122 1591 Er? 


117:200810758 


iS Ic 


9 215 9 1 15 13 23 21 52 39 41 44 26 19 
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Fortsetzung. 
Zahl der Blüten: 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 


Häufigkeit I: 31 26 26 19 38 38 40 42 34 27 32 28 28 18 29 30 28 12 23 


II: 43 39 38 26 4 43 & 67 58 68 72 28 33 26 37 41 40 18 39 


Fortsetzung. 
Zahl der Blüten: 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 & 6 64 65 66 67 68 69 


Häufigkeit I: 13 19 4 16 24 21 18 28 11 14 10 8 16 12 3 11 32 32 30 


II: 14 47 34 18 31 26 30 39 14 29 14 13 32 33 24 26 43 48 41 


Fortsetzung. 
Zahl der Blüten: 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 32 83 84 85 86 87 88 
Häufisket: 65 br sm u a 5 5 a a _ 1 a 
II: 46 43 52 32 28 36 = 48 37 33 832 38 27 31 33 27 13 6 10 


Fortsetzung. 
Zahl derBlüten: 89 90 91 92 93 9% 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 


Beekonın Aa 2 ee 2 1 ee 2 = 20 — 1 
1: 0.005 are a 
Fortsetzung. 
Zahl. der Blüten: 106 107 108 109 110..111 2.22 2,116 2 ne len 
Hauer ze 1 
I BA ER Br _ 2 


| 
rm 

| 
II 
-%) 


Anm.: Die Untersuchungszahl beträgt für Reihe I = 1200 Köpfchen. 
” ” ” 7 ” II —— 2475 ” 


Zahlen des Fibonacei (jede Zahl ist Summe der 2 vorangehenden). 


1) Zahlen der Kettenbrüche: 1 1 
I=eill und 2+1 
WERE 3 
Simpla: Ve) @ © Bd 217 34° 555897444) 
Multipla: @) (4) (6) (io) 16 26 42 68 110178 = Dupla. 
(8) (6) 0) (5) 24 39 63 102 (165) — Tripla. 
(4) (8) (12) (20) 32 52 84 (136) = Quadrupla. 


Ferner: 48 = 2.24 64 = 416 78 = 2.39 
104 = 2,52 = 4.26 110 — 2.55 — Höhere Multipla. 


2) Zahlen des Kettenbruches: 1 


sen 
I, 
Smla: ) )) Mm DE 9 a7 76 (1) 
Multipla: (2) (6) & 14 22 36 58 94 (152) — Dupla. 


4) (2) 16 28 4 72 (116) — Quadrupla. 
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Daß auch die übrigen, in den bisherigen theoretischen Reihen 
nicht enthaltenen Gipfelzahlen zur Reihe des Fibonacei in Be- 
ziehung stehen, wird leicht klar, denn: 


38 — 2. 19, und 19 teilt den Intervall zw. 16-21 im Verhältn. 3:2 
Vo. 10, ” ” ” ” ” 47—59 ” ” 3:5 
60 = 6. 10, D) ” ” ” ” 59—68 ” ” 9:8 
Ve 10, n ” ” ” ” 68—73 ” ” 2:3 
73 2) 1) ” ” 68— 76 ” ) 9:8 
sl ” ” ” 7 76—89 ” ” 5:8 
97 ” ” ” ” 89 — 110 ” ” 8:13 
102 5 S ei „ 89-110 „ „ 13:8 
107 3 5 „ 102—110 „ 5:3 


120 — 2,60 (s. u. 60). 


INresr en 
Die diskontinuierlichen quantitativen Variationen. 


a) An Organen mit linearem Wachstume. 


Daß nun die gleichen mathematischen Gesetzmäßigkeiten wie 
oben uns auch da entgegentreten, wo es sich um lineares Wachs- 
tum handelt, habe ich bereits durch Messungen (10) dargetan. Dies 
jetzt auch noch des Weiteren erweisen zu müssen, meine ich 
unterlassen zu dürfen. Denn einmal wurde ja schon durch die 
sütigen Nachprüfungen meines Resultates seitens des Herrn stud. 
math. G. Wagner dasselbe bestätigt. Dann aber ist seine Richtig- 
keit mit Sicherheit noch zu erschließen aus den Untersuchungen 
von X. Pfeifer (11), welcher mit Hilfe eines „Proportionalzirkels“ 
an Vegetabilien feststellte, daß das geometrische Verhältnis von 
Major zu Minor zahlreiche Verbreitung hat. Besonders schön fand 
er den „goldenen Schnitt“ ausgeprägt an den durch seitliche Ver- 
zweigungen segliederten Hauptaxen der Umbelliferenblätter, wäh- 
rend an Kaulomen besonders in der Blütenresion das Verhältnis 
sich häufig beobachten läßt. So besonders bei den Labiaten, und 
von den Monocotyledonen vor allem bei den Gramineen, ‚Juncaceen, 
Smilaceen und Alismataceen, in der Abteilung der Uryptogamen 
bei den Farnen und Equisetaceen, doch hier oft so, daß erst 
Summen von Abschnitten die betr. Beziehungen ergaben. 

Wenn zudem auch noch ©. de Bruyker (12) für die Längen 
von Halminternodien polymorphe Kurven ermittelte, in denen (be- 
sonders in dem Polygone IV), das primäre Maximum die Amplitude 
im Verhältnisse 5:8, die sekundären Gipfel aber wieder die Kurven- 
hälften im Verhältnisse 3:5, beziehungsweise 2:3 teilen, ist da- 
durch ebenfalls eine weitere Bestätigung zweifellos gegeben. 


'b) An Organen mit zweidimensionalem Wachstume. 


Hier erschien es mir angebracht, an möglichst verschiedenen 
Arten Ermittelungen anzustellen, um zu prüfen, ob wieder überall 
die absolute Übereinstimmung der diskontinuierlich variierenden 
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Klassen ihrem arithmetischen Werte nach, und die früher beobachteten 
mathematischen Gesetzmäßigkeiten statthätten. Deshalb fiel die 
Wahl besonders -auf Species, wo eine geringere Größe und eine 
geringere Variabilität der zu untersuchenden Organe keine be- 
sonders große Zahl von Messungen je nötig zu machen schien, oder 
es wurden deshalb auch Messungen an Organen, die „mit Wahl“ 
gesammelt waren, vorgenommen. 

Ein Vereleich der jeweiligen empirischen Gipfelzahlen unter- 
einander, respektive mit den theoretischen Zahlenwerten, zeigt 
nun, daß auch hier wieder das von mir aufgestellte „Gleichheits- 
gesetz“ der diskontinuierlichen Variationen (nach welchem eben, 
wenn es sich nur je um die gleiche Art eines normalen, regulären 
Wachstumes handelt, ungeachtet der systematischen Stellung einer 
Species und der Dimensionen im Falle mehrdimensionalen Wachs- 
tumes, die diskontinuierlichen Klassen die Abseisse nicht nur in 
einem je gleichen Verhältnisse teiten, sondern sogar überall je 
einundderselben absolut gleichen mathematischen Zahlenreihe an- 
gehören), durch .diese Arbeit mehrfache Bestätigung seiner Richtig- 
keit findet, und daß wieder alle Gipfelzahlen (in Übereinstimmung 
mit dem Liudwie’schen Gesetze) jetzt im Verhältnisse der Quadrat- 
wurzeln aus Fibonaceizahlen die Abscisse teilen. Selbstverständlich 
ist es ja schon von vornherein ganz klar, daß dabei die Koincidenz 
zwischen berechneten Wurzelwerten und empirischen Gipfelzahlen, 
zunächst schon als zwischen irrationalen Größen und ganzen 
rationalen Zahlen, nur eine angenäherte sein kann; dann eilt es 
aber auch zu bedenken, daß unser mm eine willkürlich gewählte 
Maßeinheit darstellt, und so keineswegs ohne Weiteres auch als 
„Maßstab der Natur“ betrachtet werden darf. Weiterhin ist er 
auch für makroskopische Untersuchungen schon ein recht kleines 
Maß, sodaß Beobachtungsfehler durchaus nicht vermieden werden 
können, und besonders dann sich einstellen werden, wenn 
die Größe eines geprüften Organes zwischen zwei un 1 mm 
differierenden Größen steht, oder wo irgendwelche morphologische 
Eigentümlichkeiten, als feine Zähnchen oder Wellungen etc. am 
Blattrande, ein allmähliches, nicht scharf abgesetztes Übergehen 
der Spreite in den Stiel, eventuelle Rollungen der Blätter, Blatt- 
fältchen, feine Runzeln und dergleichen die genaue Bestimmung 
erschweren. In solchen Fällen mögen vielfach, für das Endresultat 
in seinen prinzipiellen Zügen natürlich im großen und ganzen un- 
wesentlich, noch eine gewisse subjektive unbewußte Voreingenommen- 
heit etc. bei der Beobachtung und Beurteilung ihren anerkannten 
Einfluß ausüben. Schließlich wird wohl auch der Turgor, der ja 
bezüglich der Größe eines Gliedes nicht unerhebliche Differenzen 
zu verursachen vermag, sicherlich nicht ohne jede Bedeutung sein, 
da er sich ja verschieden groß zeigt je nach der Jahres- und 
Tageszeit, und geringer ist, wenn das abgepflückte Material nicht 
direkt nach dem Sammeln, sondern erst nach einiger Zeit zur 
Untersuchung seine Verwendune findet: Sodaß also aus allen diesen 
Gründen einmal die trotzdem aber nur recht geringe Abweichung 
zwischen empirischen und theoretischen Werten. dann aber auch 


a 
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teilweise vorkommende, kleine Unterschiedlichkeiten zwischen den 
einander entsprechenden Gipfelzahlen bei verschiedenen Spezies, 
das Schwanken eines Maximums zwischen zwei benachbarten 
Klassen, selbst bei © Untersuchungen selbst innerhalb einund- 
derselben Art, sicherlich nicht befremden können. 

Bei meinen allerersten statistischen Studien hatte ich nun 
bereits außer Maximis, die sich stets konstant als solche erhielten, 
auch einige Gipfelklassen angetroffen, für die ich wohl auch eine 
zweifellose Bedeutung im Leben der betreffenden Pflanzen nach- 
zuweisen vermochte (20, 24, 26), die sich aber allmählich wieder 
zum größten Teile unter den übrigen kontinuierlichen Varianten 
entweder verloren oder zuletzt nur noch einen „Knick“ der Kurve 
veranlaßten. Auch bei meinen weiteren Feststellungen waren mir 
dann die Variationsklassen 20, 24 resp. 25 des öfteren mit einer 
solchen Frequenz entgegengetreten, daß ihre Bedeutung im Ent- 
wickelunesprozesse außer Frage stehen mußte. Aber auch da 
konnte dieselbe nur als eine geringere, untergeordnetere er- 
scheinen, indem auch hier vielfach einem anfänglichen Überwiegen 
ein Zurückbleiben gegenüber anderen Klassen folgte. Freilich 
hatte ich ja auch meine Messungen keineswegs immer so zahlreich 
angestellt, daß über sie nun bereits ein definitives Urteil hätte ge- 
sprochen werden können. Da nun aber auch die übrigen Gipfel- 
zahlen für den Zweck vollkommen genügten, den ich in meinen 
beiden früheren bezüglichen Arbeiten verfolgte, andrerseits aber 
jene bald auftretende, bald wieder schwindende Maxima ebenfalls 
nicht im geringsten gegen die Theorie sprachen, deren Anerkennung 
ich herbeizuführen suche (im Gegenteile gleichfalls mit jener in 
besten Einklang zu bringen sind), begnügte ich mich, da ich mich 
mit ihnen später näher beschäftigen wollte, in meiner letzten Ab- 
handlung (10) damit, nur in allgemeiner Weise auf sie aufmerksam 
zu machen. Um aber nun zwischen den nachfolgenden Resultaten, 
wie ich sie von wieder neuen statistischen Untersuchungen erhielt, 
und den früheren bezüglich dieser diskontinuierlichen „Neben- 
variationen“ keinen Gegensatz, wo er nicht besteht, erscheinen zu 
lassen, sei mir jetzt die ergänzende Bemerkung erlaubt, daß auch 
in der früheren Arbeit selbst bei Abschluß meiner Ermittelungen 
ein Maximum bezw. ein Buckel der Kurve sich immer noch findet 
für die Variationsklasse 20 bei Duxus sempervirens (Länge der 
Spreite, p. 294 und 297, obere 2 Reihen), bei Robinia pseudacacıa 
(Breite der Spreite, p. 294), bei Berberis aquifolia (Breite der 
Spreite, p. 295); für die Variationsklasse 25 bei Trifollium pratense 
(Länge der Spreite, p. 294), bei Robinia pseudacacia (Breite der 
Spreite, p. 294), bei Duxus sempervirens (p. 297, obere 2 Reihen), 
bei Majanthemum bifolium (Breite ausgewählter Blätter, p. 298, 
Reihe 1). In manchen anderen Fällen kann von vornherein ein 
Überwiegen dieser Klassen nicht sicher erwartet werden, wenn 
dieselben in der Nähe eines Endes des Variationsfeldes liegen, wo 
ja bekannterweise nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitslehre 
alle bezüglichen Varianten nur spärlicher in die Erscheinung 
treten. 
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Ohne mich nun schon endeiltig auf Grund meiner bisherigen 
Erfahrungen über das Auftreten dieser diskontinuierlichen „Neben- 
variationen“ äußern zu wollen (diese Frage vielmehr einer Spezial- 
untersuchung vorbehaltend, um so mehr, als ich sie für den Haupt- 
zweck auch der vorliegenden Schrift für weniger wichtig erachte), 
halte ich es doch für ganz zweifellos, daß ihr Vorkommen oder 
Fehlen bei der diskontinuierlichen Variation bedingt sein kann 
durch die Art, um die es sich jeweilige handelt. So ist es ja auch 
auf dem Gebiete der meristischen Variation eine bekannte Tat- 
sache, daß bei prinzipiell gleichen Zwischenvariationen dennoch 
das eine oder andere Maximum bei manchen Spezies fehlt, bei an- 
deren hingegen konstant auftritt, und so in geringem aber fun- 
damentalem Unterschiede oft zur Artendiagnose Anleitung zu geben 
vermag. In dem Sinne spricht es ja auch eindeutige, daß Herr 
Oberlehrer A. Heyer in St. Gallen bei seinen zahlreichen Messungen 
der Blattbreite wie -länge von Prumus spinosa die betreffenden 
Zahlenverhältnisse nie mit einer beachtenswerten Häufigkeit antraf: 
Während ich hinwiederum gerade die Klassen 20 und 24 bei der 
Blattbreite von Oytisus Laburnum (s. u.) als „Hauptgipfel“ fest- 
stellen konnte. Auch Herr cand. phil. A. Daßler, der mir gütiger- 
weise (ohne im gerinesten in die fraglichen Gesetzmäßigkeiten ein- 
geweiht zü sein) in Göttingen zur Kontrolle Messungen am gleichen 
Objekte vornahm (s. u.), erhielt ein gleiches Ergebnis. Die Re- 
sultate erscheinen um so bemerkenswerter für uns, als hier manche 
der sonstigen „Hauptmaxima“ des öfteren überhaupt keine beson- 
ders bemerkenswerte Rolle bei der Variation spielen, wie die Ent- 
wicklung der Variationsreihen lehrt. Aber wenn ich weiter die 
statistischen Resultate einander gesenüberstelle, die mir in meiner 
letztzitierten Arbeit die Beachtung verschiedener Verhältnisse z.B. 
für Duxus sempervirens ergab (p. 294 und 297, 4 Reihen), so 
möchte ich auch den jeweiligen physikalischen Verhältnissen einen 
gewissen, vielleicht indirekten Einfluß darauf zuschreiben, ob die 
Hauptvariationsintervalle durch diskontinuierliche Nebenvariationen 
häufiger oder weniger oft geteilt werden. Wenigstens meine ich 
nicht, daß die jeweilige Zahl der Untersuchungen da zu gering ist, 
um die bestehenden Unterschiede vollauf zu rechtfertigen, da ja 
im allgemeinen alle Zwischenzahlen bereits von relativ wenigen 
Ermittelungen ab deutlichst hervorzutreten pflegen. Auf eine 
gleiche Ursache führe ich es auch vorläufig noch zurück, daß in 
der Variationsreihe für die Blattbreite von Symphoricarpus race- 
mosıus, die ich der Liebenswürdigket des Herrn Leutnant a. D., 
stud. phil. A. Philipps verdanke, und die durch Messungen von 
Blättern eines schwächlichen Strauches, auch aus Göttingens Nähe, 
erhalten wurde, wohl 14 — 17 — 22 anfangs, später nur noch 
14 und 17, 18 einen deutlichen Gipfel, respektive ganz auffallende 
Buckel im Polygone bilden, daß aber 20 niemals eine „supranormale“ 
Frequenz hier besessen hat (s. u.): Während ich andererseits bei 
meinen eigenen gleichen Untersuchungen am gleichen, nur Kräf- 
tigeren, größeren Materiale allerdings zunächst auf 20 auch kein 
Maximum fallen sah, das sich aber später deutlichst einstellte (s. u.). 
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Für sein spätes Erscheinen im letzten Falle darf wohl die Größe der 
Amplitude verantwortlich gemacht werden, wo natürlich erst nach 
Prüfungen in ziemlich großer Zahl die Gesetzmäßigkeiten sich 
herausstellen können; allein, es ist wohl mit vollem Rechte zu be- 
haupten, daß im ersten Falle in Anbetracht der weit geringeren 
Variationsweite den Bedingungen für das Eintreten aller überhaupt 
zu erwartender Regelmäßigkeiten vollauf Genüge geleistet ist, dab 
auf weitere Zwischenzahlen selbst im Laufe noch weiterer Mes- 
sungen nicht zu rechnen war. Selbstverständlich läßt es sich, um 
noch dieses Moment nicht außer acht zu lassen, auch erwarten, 
daß im allgemeinen einer größeren Variabilität, nicht nur der ein- 
zelnen Arten, sondern auch innerhalb einer Spezies, ihrer Individuen, 
im allgemeinen auch eine größere Zahl verschiedener dis- 
kontinuierlich variierender Klassen selbst innerhalb eines gleich- 
eroßen Variationsfeldes entsprechen wird etc. 

Ich bemerke noch, daß sich durch diese meine neuen sta- 
tistischen Studien noch manche neue „Gipfel“ ergaben, die ent- 
weder früher als den betreffenden Arten nicht eigen, oder wegen 
einer kleineren Amplitude mir noch nicht begegneten, oder die 
nur in einem Falle, oder so undeutlich daselbst aufgetreten waren, 
daß ich sie als Maxima nicht ohne weiteres ansprechen zu dürfen 
meinte. Es kann wohl angenommen werden, daß nunmehr sämt- 
liche diskontinuierlich variierende Klassen, sofern sie nur innerhalb 
der bisher untersuchten Größe liegen, zu unserer Kenntnis ge- 
langt sind. 

Daß aber trotz ihrer Menge sie alle als die mit 10 mul- 
tiplizierten Werte aus Fibonaceizahlen sich einheitlich erklären 
lassen, muß natürlich nur als weiterer Beweis für die Richtigkeit 
dieser Deutung der Zwischenzahlen gelten, der aber weiter noch 
schon durch die hier wieder bestätigte Erfahrung der Überein- 
stimmung der Gipfelklassen für Länge und Breite, sowie dadurch, 
daß im Laufe des Wachstums die Gestalt unserer Objekte sich 
nicht ändert, sich mathematisch „ähnlich“ bleibt, erbracht wird. 


Variationsreihe für die Breite der Blattspreite 
von Stellaria media. 


Breite inmm: 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 


Frequenz: 0 24 61 39 19 20 21 15 2 0 


n— 200. Gipfel: 10-14. 


Variationsreihe für die Breite der Blattspreite 
von Oxalis acetosella. 


Breiterinmm: 67 7 3729710212 12) 137147 15 216. 177018719 


Frequenz: 0 2 11 16 232 453835 2 10 


n — 230. Gipfel 10—14, 15. 
(Sämtliche Foliola eines Blattes wurden gemessen.) 
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Variationsreihe für die Breite der Blattspreite 
von Lysimachia nummularia. 
Breite inmm: 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


Frequenz: 0 107 15 20 18 24.2520 61270 


n=14. Gipfel: 10, 11 — 14, 15 — 18. 


Variationsreihe für die Länge der Blattspreite 
von Lysimachia nummularia. 
Länge inmm: 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 


Frequenz: 0 6902325 173505335 45 1 — 


n — 300. Gipfel: 14 — 17, 18; Buckel der Kurve bei 20. 


Variationsreihe für die Länge der Blattspreite 
von Hypericum per foratum. 
Länge in mm: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 


Frequenz: 0 4 13 23 68125 151 92 87 313 6 © 


n — 600. Gipfel: 18; schwacher Buckel der Kurven bei 20. 


Variationsreihe für die Länge der Spreite kleinerer 
Blätter von Caragana arborescens. 
Länge inmm: 14 15 16 17 18 19 20 21 


Frequenz: 0 52595 33 6 0 


n = 175. Gipfel: 17, 18. 


Variationsreihe für die Breite der Spreite der Foliola 
der Blätter von Rosa canina (Blattzähnchen inklusive). 
Breite in mm: 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 


Frequenz: 0 2 2 35 45 22 36 39 55 2 83 73 I: 7175 77 67 37 32 26 14 6 0 


n —= 1100. Buckel der ne bei 15— 30, era 18 — 22 — 25 — 28. 


Variationsreihe für die Spreitenlänge der Foliola der 
Blätter von Medicago sativa (Blätter „mit Wahl“). 


Länge in mm: 8910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 


Frequenz: 04 4 523 34 51 46 39 > 48 60 61 53 Er 18 612 as 3 Bs3 5 0 


CD 


n = 600. Buckel der Kurve bei 22; Teipkel: 14 — 7 — 20 — 3, 26 — — 98. 


Variationsreihen für die Breite der Blattspreite 
von Symphoricarpus racemosus. 
Breite inmm: 89 u 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 24 25 26 272829 


Frequenz: 1) oo 1 8572 213 212383 4 1593 40 - - - -— — 


5 2) 00 414 3245 70 5 46 4 35 9 136 42 0 - - — — — 


„ 3) 01234 7 21 17 24 35 35 34 36 47 ae ze 


n 4) 04 8 913 31 43 48 47 53 55 48 55 57 39 50.44 37 19 24.90 10 


” 5) 0611 31 51 47 106 109 123 137 107 98 116 103 109 98 ” 69 57 44 E 32 


— 
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Fortsetzung. 
Breite in mm: 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 


Frequenz: 1) —_— — — u. 


„ 2) Be de a a Fe Fe a FIRE Vıe Kiel 

5: 3), 79..2 0976.84 0 ii 
5 A) 0830 90:,98178.9,7401013252.202.22.10.08:25.:02.05927,.02.322102.12°0 
2 5) 3931813151616 5 25 9 6 a 3.08 


Reihe 1 und 2 ermittelte gütigst Herr Leutnant a. D. stud. 
phil. A. Philipps. 
Reihe 3, 4, 5 erhielt ich durch eigene Messungen. (Reihe 2 


vergegenwärtigt die Weiterentwicklung von Reihe 1; Reihen 4 
bezw. 5 die von 3.) 


Es beträgt für Reihe 1) n = 167, und fallen Gipfel auf: 14 — 17, 18 — 22. 

n ” ” 3) 2)n = 386, „ ” ) „ ie — 1, — 2a: 

” ’) „ ’ 3) n=530, „ )) „ „ a7 17, 18 — 22 
— 24 (Nur Buckel) — 28 — 32. 

Es beträgt für Reihe 4) n — 800, und fallen Gipfel auf: 14, 15 — 17, 18 — 
20 (Nur Buckel) — 22 — 24 (Nur Buckel) — 28 — 32 — 56 — 38. 

Es beträgt für Reihe 5) n = 1850, und fallen Gipfel auf: 14 — 17 — 20 — 
22 — 24 (Nur Buckel) — 283 — 30 — 32 — 34, 35, 36 — 38 — 40 — 
42 — 45, 46 — 48 — 50, 51. 


Variationsreihe für die Spreitenlänge der Foliola 
der Blätter von Fragaria vesca. 


Baneeın mm: 10 11 1213714 15 16 17 1819720 21 22 23024 25 26 2728 


Brequenz: 0737757 73726731727 52260 61767 7727867 787766) 66) 270 71 63 


ne 


Fortsetzung. 
Länge in mm: 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 


Frequenz: 40 4 8352323110499 72765209 


n — 1160. Gipfel: 14, 15 — 22 — 26 — 34 — 38 — 22. 
Buckel der Kurve bei: 17, 18 — 28 — 36. 


Variationsreihen für die Spreitenbreite der Foliola 
von Oytisus Laburnum. 


1. Variationsreihen, 
freundlichst festgestellt von Herrn cand. phil. A. Daßler, 
erhalten durch Messungen aller 3 Foliola eines Blattes durcheinander. 
Reihe 2 stellt die Weiterentwicklung von Reihe 1 dar. 
Breiteinmm: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 


Frequenz: 1) 06405 CUWHAEEHTM BUELL 9342 LO 
5 >) 0 6.4 0 817213839 41.40 0 


stur aul gr EI! 42 10 


16 


2. Variationsreihen, 
von mir festgestellt durch Messungen je des mittleren Hauptfolioli. 
Reihen 4 und 5 stellen die Weiterentwicklung von Reihe 3 dar. 
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Breite inmm: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
Frequenz: 3) — — 0 a Va ane5l 3 3 12 5 410 3 18 12 10 14 27 19 
59 Ay u a er bezszE10 fl 19 24 E77 24 3 37 4 27 35 32 r3 30 
> DO RS 40 12 20 26 37 44 46 45 = 62 Gau 33 52 58 70 97 
Fortsetzung. 
Breite inmm: 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 . 44 45 46 47 
Frequenz: 3) 17 Ueto} 83.8 BOB il 3 0 — 0 al 0 — 
x Des Bao 7 >> — ad 
& ) ysıı55 2 — 18 De 


| Reihe 7 stellt 


3. Variationsreihen, 
von mir festgestellt durch Messungen je der 2 Seiten-Foliola. 
die Weiterentwicklung von 


Reihe 6 dar. 


Breite nmm: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 

Frequuenz:6) - 04 34 2 ss 5 2 28 19 24 23 2318 9 11 16 

» N) o383 610 15 25 43 59 50 383 62 76 79 99 86 49 42 48 

Fortsetzung. 
Breite in mm: 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 
Krequenz:26) E12 7 2276122672752.53772.008272277207 2102 7 
on 7), 842293, 1477167 11 ZRST 0 a 073 
Es beträgt für Reihe 1) n —= 280, und fallen Gipfel auf: 15, 14 — 20 — 24, 


25 — 28 — 32 — 36. 


Es 


- Buckel) — 20 — 24 — 28 — 32 — 34 (Deutlichster Buckel) — 36. 


Es 


Gipfel) — 45. 
beträgt für Reihe 4) 
kleiner Buckel) 


Es 


IS 


n 


(Kleiner Gipfel) — 45, 46. 


Es 


Es 


22 (Sehr kleiner Gipfel) — 24 — 28 — 36. 


E 


iS 


Buckel) — 24, 25 — 28 — 34 — 36 — 40. 


beträgt für Reihe 2) n = 620, und fallen Gipfel auf: 13, 14 — 17 (Nur 


beträgt für Reihe 3) n — 215, und fallen Gipfel auf: 13 — 17 — 20 — 
22 — 24 — 28 — 50 (Nur kleiner Buckel) — 32 — 36 — 38 (Kleiner 


— 540, und fallen Gipfel auf: 17 — 20 — 22 (Nur 
24 — 28 — 30 (Nur kieiner Buckel) — 32 — 38 


beträgt für Reibe 5) n = 935, und fallen Gipfel auf: 14 — 20 — 24 — 
28 — 30 (Nur kleiner Buckel) — 32 — 36 — 38 (Nur Buckel) — 45, 46. 
beträgt für Reihe 6) n — 2%, und fallen Gipfel auf: 13 — 17 — 20 — 


s beträgt für Reihe 7) n — 950, und fallen Gipfel auf: 20 — 22 (Nur kleiner 


Auch bei den Messungen, die Mac Leod (13) zum Zwecke 
des Studiums der Korrelationen zwischen Länee und Breite von 
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Licht- und Schattenblättern vornahm, wo aber die Strecke von 
5 mm als Maßeinheit zu Grunde gelegt ist, fallen Maxima meist 
auf Klassen, welche die besonders häufig auftretenden der von mir 
festgestellten Gipfelzahlen enthalten. Sicherlich hätten sich auch 
hier die gleichen Gesetzmäßigkeiten ergeben, wenn die Größe 
1 mm als Maßeinheit gewählt wäre. 


Gegenüberstellung der empirischen und theoretischen 


Gipfel. 
Früherer empir. Gipfel. Jetziger empir. Gipfel. Theoretischer Gipfel. 

0 10 (selten 10-11) 10 = 10yı 
13, 14 13, 14, 15 14,1 = 10Y2 
17, 18 17, 18 173 = 10/3. 
22 22 22,4 — 10/5 | Simpla. 
28 28 283 — 10/8 
36 36 36,1 = 10V13 
45, 46 45, 46 45,8 — 10Y21 
20 20 202° 30 ya 
24 24, 25 24,5 —= 10/6 
32 32 31,6 — 10/10 | Dupla. 
40 40 4 = 10/16 
51 50, 51 | 50,9 — 10/26 
30 (schon ver- 30 30 = 10/9 | 
Er einz. früher) nn 387 — 10 Yıs den 
48 (bei Berberis 48 : a8 IV 24 | 

aqurfol,) 
26 26 26,5 — 10 Vz | 
Trientalis- 

— 34 332 IN 
42 42 42,4 — 10 Vs | 


ec) An Organen mit dreidimensionalem Wachstume. 


Die Messungen mit Hilfe der Schubleere, die gerade hier 
besonders erforderlich sind, da mir bei meinen früheren Unter- 
suchungen infolge der ungünstigen Jahreszeit nur wenig geeignetes 
Material zur Verfügung stand, ergeben auch mehreipflige Kurven. 
Ebenfalls wieder variieren ungeachtet der systematischen Stellung 
der einzelnen Arten Klassen diskontinuierlich, die (mein „Gleich- 
heitsgesetz“ wieder bestätigend) wieder sämtlich der absolut gleichen 
Zahlenreihe angehören, und (im Einklange mit dem Ludwigschen 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 1. 2 
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Gesetz) wieder die Abscisse jetztim Verhältnisse der Kubikwurzeln 
aus Fibonaccizahlen teilen. Speziell lassen sich die Zwischenzahlen 
wieder als die mit 10 multiplizierten Werte auffassen, wie auf 
Grund nachfolgender Gegenüberstellung der empirischen und 
theoretischen Werte ersichtlich ist. 


Variationsreihe für die Breite der „Nüßchen“ 
von Alnus glutinosa. 


Empirischer Gipfel: 10. 


Zahl der mm: 7 8 De ee ae 
Häufigkeit: 0 33 89 122 73 26 8 0 sa = 350 Exemplare. 


Variationsreihe für die Breite der Früchte 
von Rosa canina. 


Empirischer Gipfel: 13, 14. 
Zahl der mm: 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Häufigkeit: 071496 & 1 4 2 1 0 sa= 215 Exemplare. 


Variationsreihe für die Breite der Früchte (ohne „Becher“) 
unserer einheimischen Eichen (WQuercus Robur 
und @. sessiliflora durcheinander). 


Empirischer Gipfel: 13, 14 — 17. 
Zahl dermm: 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Häufigkeit: 0 5 20 35 70 5 20 122 8 0 sa — 250 Exemplare. 


Variationsreihe für die Länge der „Nüßchen“ 
von Alnus glutinosa. 
Empirischer Gipfel: 13 — 17, 18. 
Zahl der mm: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21 
Häufigkeit: 0 20 42 53 64 112 215 196 37 1 0 sa — 750 Exemplare. 


Variationsreihe für dieLänge der Früchte (ohne „Becher“ 
und „Spitze“ von Quercus, ©. Robur und ®. sessüliflora 
durcheinander). 


Empirischer Gipfel: 13, 14 — 17, 18 — 20 — 23 — 328. 
Zahl der mm: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 39 


Häufigkeit: 0 8 13 11 20 29 35 24 78 70 34108 656 38 10 760 


sa = 600 Exemplare. 
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Gegenüberstellung der empirischen und theoretischen 


Gipfel. 
Früherer empir. Gipfel. Jetziger empir. Gipfel. Theoretischer Gipfel. 


a 
10/1 
ai 
\ 12,6 = 1oy2 


— 10 10 


13 13, 14 3 

| 144 = 10/3 

u 

17 17, 18 171 = 10/5 
3 

20, 21 20, = 2 — 10/8. 
\ 3 

ze, 23 235 = 10/13 
3 

27, 28 28 27,6 = 1oyaı 

V. Teil. 


Der Einfluss der Selektion etc. auf die Gesetzmässigkeit 
der diskontinuierlichen Variation. 


Nicht nur ebenfalls weiter für die Entscheidung der Frage, 
ob die Zwischenzahlen eine zufällige Erscheinung bedeuten oder 
auf gesetzmäßigen inneren Vorgängen beruhen, ist es von Wichtig- 
keit, zu untersuchen, wie sich die Lage des jeweiligen Haupteipfels 
unter der Einwirkung positiver oder negativer Selektion verändert. 
Auch über das Wesen dieser selbst, ihren Einfluß auf den Ge- 
staltungs- und Wachstumsprozeß der Lebewesen verspricht dies 
Studium zu belehren. 

Es hat sich ja durch die Untersuchungen von de Vries (14) 
erwiesen, und hat Klarheit gebracht über „Variabilität“ und 
„Mutabilität“ der Arten, daß der Haupteipfel, wie er bei hin- 
reichend genüsenden Feststellungen empirisch zustande kommt, für 
jede Spezies als konstant sich zeigt, sofern die Individuen nur 
einigermaßen „leichen Vegetationsbedingungen ausgesetzt sind. So 
besitzt zum Beispiel Ohrysanthemum segetum (15) das gleiche Maximum 
in Holland wie in Thürmgen. Geringen Lebens-Veränderungen 
entspricht nur eine Verschiebung der zu berechnenden „Konstanten“ 
eines Polygones, der „Schwerpunktsordinate“ etc., indem bald die 
rechts, bald die links vom primären Gipfel gelegene Partie der 
Kurve bei graphischer Darstellung infolge stärkerer oder geringerer 
Frequenz größerer oder kleinerer Individuen oder Organe etc. sich 
ausgebuchteter resp. eingebuchteter (als im Normalfalle miteinander 

PA 
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völlig gleichgestalteten Kurvenhälften) zeigt. Aber wenn die 
Stärke und Nachhaltigkeit der Selektion einen gewissen Grad 
überschreitet, stellt sich ein neues Maximum ein, und wird die 
Variation eines Merkmales gewissermaßen aus der alten Gleich- 
gewichtslage herausgebracht, in eine neue übergeführt. 

Am sichersten müßten ja zweifellos direkte Kulturversuche 
die Entscheidung des Problems bringen, ob stets Gesetzmäßigkeit 
oder unter Umständen auch Willkür in der Tektonik der Organismen 
obwaltet. Aber da es ja hier nicht darauf ankommt, den Einfluß 
irgend eines bestimmten Ernährungsfaktoren in spezieller Weise 
zu ergründen, sondern nur im allgemeinen die Reaktion der lebenden 
Substanz zu prüfen, beschränkte ich mich auf Fälle, wo m der 
Natur selbst durch irgendwelche anormale Lebenslage abweichende 
Variationsverhältnisse augenfällig herbeigeführt wurden. 

Es zeigt sich nun überall aus den im folgenden gegebenen 
bezüglichen Resultaten beim Vergleiche der „normalen“ und der 
durch Selektion beeinflußten Variation eines Merkmales auch jetzt 
die Giltigkeit des „Gleichheitsgesetzes“ der diskontinuierlichen 
Variationen — wie bereits in der früheren Arbeit (16) —, daß die Ein- 
wirkung jener keine prinzipiellen Änderungen zur Folge hat, son- 
dern eine bedingte ist. Selektion vermag eine Verschiebung des 
primären "Gipfels nur auf eine andere „Klasse“ zu bedingen, die 
auch schon früher als Nebengipfel in die Erscheinung getreten 
war, zur selben mathematischen Reihe wie das ursprüngliche 
Maximum zugehört. 

Auch da, wo auf dem Gebiete meristischer Variation andere 
Zwischenzahlen als die bisher Konstatierten, von anderen mathe- 
matischen Relationen, durch die Anordnung ete. der Organe bedingt, 
auftreten, wie unter Abschnitt a, zeigen sich keine fundamentale 
Baudifferenzen mit abweichender mathematischer Gesetzmäßigkeit, 
und bleibt ebenfalls das Bauprinzip gewahrt. 

Ein gleiches Ergebnis fand ich auch in Arbeiten von de 
Bruyker (17), Mac Leod (18), Reinöhl (19) und de Vries (20) 
etc., als ich sie daraufhin beachtete. 

Die natürliche Entwicklung der Organismen beeinflussen eben 
außer dem jeweiligen „monde ambiant“ auch Kräfte, die als „innere“ 
zu bezeichnen sind, und so kommt es, daß „de invloed van de 
voedine combineert zich met den invloed van het erfelijk voedings- 
vermogen van het ei en met den invloed dien de verschillende 
deelen vae het organisme op elkander uitoefenen. Elk individu 
is de drager eener dergelijke combinatie. Van die combinatie 
hangt de waarde van elke elementaire eigenschap bij elk individu 
am (18) 


a) Der Einfluß der Selektion auf die Gesetzmäßigkeiten 
der diskontinuierlichen meristischen Variationen. 


Variationsreihen für die Zahl der Staubgefäße in 
der Blüte von Chelidonium majus. Die Zählungen geschahen 
zu verschiedenen Zeiten während der Vegetationsperiode Die 
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_ Staubeefäße sind in viergliedrigen Quirlen angeordnet. Demgemäß 
variieren stets alle durch 4 ganz teilbaren Klassen diskontinuierlich. 
„Normal“ finden wir die Zahl der Staubgefäße nur zur mittleren 
Blühzeit. Indes zeigt sich überall stets die eleiche Anordnung 
und Gesetzmäßiekeit erhalten. Die Differenzen sind nur graduell. 


Zahl der Staubgefäße: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
27374925713 15 2229561717 7017 — Juli (Normal). 


Häufigkeit. sa — 200: 1 


Sau 120" 3101528313 7825235 -— April (Ende). 


„ 


3 
sa— 250: 1010 2 4 6571415 26 31 22 181529 1 Oktober. 


„ 


Variationsreihen für die Zahl der Blüten in den 
„Lrugdolden“ von Cornus mas. Jene sind zum größten Teil 
in zwei- oder viergliedrigen Wirteln angeordnet. Deshalb variieren 
die geraden Zahlen (Klassen) diskontinuierlich. Ich stelle meine 
Zählungen, die ich an Blüten eines sehr verkümmerten, schwäch- 
lichen Strauches aus dem Greizer Parke vornahm, den Zählungen 
segrenüber, die von Vogler (21) in der Schweiz angestellt wurden. 
Der Vergleich der drei Reihen ergibt einen gleichen Befund be- 
züglich des Vermögens der Selektion wie eben bei Chelid. maj., 
Reihe I und II gibt die Variationen der Greizer Blüten wieder. 
In Reihe II sind die Exemplare von Reihe I nicht mit enthalten. 


FanladersBluten: 47526 773797101112 137 14715 16 177187 197720721722 
oe ame e 
? m: 11410 7 133 2 13730168 910 28° 
> IE 87 176° 323 2 35 40 57 40 48 45 m 60 61 59 80 48 6 
Fortsetzung. 
Zahl der Blüten: 23 24 25 26 27 28 
; Häufigkeit I: — — — — — — sa— 110 Exemplare, 
> I: 114 — — —- — sa — 350 " 
% III; 52 50 28 22 22 11 sa — 1000 5 


b) Der Einfluß der Selektion auf die Gesetzmäßigkeiten 
der diskontinuierlichen quantitativen Variationen. 


Variationsreihen für die Länge der Blattspreite von 
Lysimachia nummularia. Reihe I kennen wir bereits von 
früher. Sie entstand durch Messung von Blättern „ohne Wahl“. 
Reihe II demonstriert hingegen die Variationsverhältnisse von zwar 
völlig ausgewachsenen Blättern, die aber von schwächlichen In- 
.dividuen stammen. Reihe III ergab sich endlich bei Berück- 
sichtigung von wohl normalen, doch jugendlichen Blattzuständen. 
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Zahl der mm: 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 


Haugokeit al. 9 20 23 26 17 43 50 53 35 24 5 1 — sa — 300 Exempl. 
” II: — — 712 15 28 29 36 39 42 36 19 23 14 sa — 300 99 


„ III: 61839 38 53 54 37 11 2617 1 — sa 300 55 


Variationsreihen für die Länge der Blattspreite von 
Hypericum perforatum. Reihe I ist die gleiche von früher. 
Reihe II wurde gewonnen durch Messungen von Blättern aus- 
nehmend kräftiger Individuen. 


Zahl der mm: 10 11 12 13 14 15 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 


Häufigkeit I: — — — 4183 23 68 125 151 92 87 31 6 


# II: — 51218201935 53 5648580952211 5 42 3-— 


sa je 600 Exemplare. 


Zweifelsohne würden sich analoge Verhältnisse auch beim 
entsprechenden Studium von Organen mit ein- bezw. mit drei- 
dimensionalem Wachstume herausstellen. 


2 


Vale: 


Der Unterschied zwischen den Variationen von „Zufälligkeiten“ ete. 
und von „Merkmalen‘“ der Pflanzen. 


Die bisher gewonnenen Resultate, im Verein mit den Er- 
sebnissen früherer Untersuchungen gestatten es nunmehr, deutlich 
mehrere fundamentale Differenzen zwischen den Variationen einer- 
seits von „Merkmalen“ der Pflanzen, andererseits von sogenannten 
Zufälligkeiten, Ereignissen etc. zu erkennen. 

Als Unterschied muß es schon gekennzeichnet werden, dab 
bei den Pflanzen das Maximum sich immer noch konstant erhält, 
selbst wenn auch die Grundlagen des Versuches, d. h. im ge- 
gebenen Falle, die Lebensbedingungen einige Veränderungen er- 
fahren. Es ist ganz klar, um die bereits erwähnte Gleichheit des 
Hauptgipfels für COhrysanthemum segetum sowohl bei Zählungen 
der Randstrahlen in Holland wie in Thüringen nochmals als ein 
besonders deutliches Beispiel anzuführen, daß eine innere Kraft, 
und zwar die Eigenschaft der Erblichkeit, hier die Befähigung 
gibt, gewissen Widerstand gegen Einflüsse von außen her zu leisten. 
Denn ganz natürlich bestehen in beiden Ländern voneinander ab- 
weichende, ja sicher nicht wenig abweichende Ernährungsbedingungen. 

Weiter ist es aber für Pflanzen charakteristisch, daß die 
Variationen ihrer Merkmale als keine kontinuierlichen, sondern als 
diskontinuierliche sich zeigen, stets, sofern nur die Variationsweite 
eine nicht zu geringe ist. 
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Vor allem jedoch geschehen eventuelle Veränderungen, Ver- 
sehiebungen des primären Maxtmums nicht beliebig, sondern von 
strenger Gesetzmäßigkeit beherrscht. Während die Größe seiner 
Verschiebung für „Zufälliekeiten“, Merkmale von Anorganismen etc. 
eine schwankende, jeweilig verschiedene, voraus nicht zu ermittelnde 
ist, springt es im gleichen Falle. wo es sich um Merkmale von 
Pflanzen handelt, auf ganz bestimmte mathematisch gesetzmäßige 
Variationsklassen über, die schon immer bevorzugt waren, die 
gleichsam determiniert von jeher erscheinen. 


Vizıyeit 


Die Übereinstimmung und der Unterschied zwischen den 
Variationen von Merkmalen der Pflanzen und Tiere. 


Auch zwischen den Variationen von Merkmalen der Pflanzen 
und Tiere ist eine gewisse Abweichung nicht zu verkennen, wenn 
man die zahlreichen statistischen Untersuchungen, die besonders 
von Ammon (22), Bateson (23), Davenport (24), Dunker (25), 
Weldon (26) an Tieren vorgenommen wurden, zum Vergleiche 
heranzieht, ein Unterschied, wie er ganz richtig schon früher von 
Ludwig (27) erkannt wurde. 

Bei den Variationskurven, wie sie von zoologischer Seite er- 
mittelt werden, fehlt die Polymorphie. Es findet sich hier jeweilig 
nur ein Hauptwert vor, um den herum die übrigen Varianten kon- 
tinuierlich sich gruppieren. 

In sonstiger Übereinstimmung mit denen der Pflanzen dif- 
ferieren aber die Variationen von Merkmalen der Tiere von denen 
der Anorganismen, der Ereignisse in den erörterten Punkten. 

Weiterhin liegen auch hier die Gipfel auf Zahlen, die ma- 
thematisch nicht bedeutungslos, sondern gesetzmäßig sind. Zeigten 
doch so Wasteels und Mac Leod (28), daß die Zahlen der Fi- 
bonacci-Reihe auch im Tierreiche eine Rolle spielen. 


VIEFIRerL 


Die Elementarstruktur der Organismen, die Hypothese der rhyth- 
mischen Teilung der kleinsten lebenden Zellindividualitäten, zur 
Erklärung der konstatierten mechanischen Gesetzmässigkeiten 
in der Tektonik der Organismen. 


Selbstverständlich muß dem gesetzmäßigen, konstanten, dis- 
kontinuierlichen Auftreten bestimmter Zahlenverhältnisse bei den 
Variationen der Merkmale von Organismen auch eine bestimmte 
Ursache zugrunde liegen, und es ist von vornherein klar, daß es 
mit dem Entwickelungsprozesse in kausalem Zusammenhange steht. 
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Die Fälle diskontinuierlicher Variation repräsentieren die 
„normalen“ Wachstumsetappen. während alle zwischen ihnen 
liegenden kontinuierlichen Variationen auf Störungen etc. während 
der Entwicklung zurückzuführen sind. Aus dem Auftreten jeweilig 
bestimmter Zwischenklassen müssen wir so zur Erklärung des 
sprungweise erfolgeenden Wachstumes auf bestimmte innere Vor- 
sänge schließen. 

Ich habe nun bereits früher (29) in Übereinstimmung mit 
den Ansichten Ludwigs (30) das Zustandekommen der kon- 
statierten Gesetzmäßigkeiten durch die Annahme bestimmter, ge- 
setzlicher, einfacher Teilungsarten der kleinsten lebenden Teilchen, 
die die Lebewesen aufbauen, zu begründen versucht. In meiner 
Abhandlung (31) über „Das normale Längen-, Flächen- und Körper- 
wachstum der Pflanzen“ habe ich ausführlicher die Notwendiekeit 
dieser Anschauung dargetan und zu zeigen versucht, wie wirklich 
eine gute und vollkommene Erklärung so gegeben ist, die mit keinem 
wissenschaftlichen Ergebnis nicht nur nicht in Widerspruch steht, 
sondern im Gegenteil direkt als logische und wissenschaftliche 
Notwendigkeit erscheinen muß. 

Jetzt kann ich mich zudem noch auf die neuesten Ent- 
deckungen Gaidukows stützen, der mit Hilfe des Ultramikroskopes 
den protoplasmatischen Zellinhalt der Pflanzen aus kleinen, lebhaft 
sich bewegenden Teilchen von 5—100-Millionstel Millimeter Durch- 
messer, den „Ultramikronen“, als jetzt letzten sichtbaren lebenden 
Körperchen zusammengesetzt fand. Wenn wohl auch diese kleinen, 
mit Leben begabten Individualitäten der Zelle mit den theoretischen 
„Lebenseinheiten“ immer noch nicht identisch sein mögen, sondern 
wohl vielmehr erst noch Aggregate aus letzteren darstellen, ist so 
doch wieder ein neuer Beweis erbracht, daß unsere Kenntnis über 
die Anatomie der Zelle noch recht unvollkommen bis in die aller- 
neueste Zeit war, und sicher noch ist, daß die vorläufige Unsicht- 
barkeit der hier vorausgesetzten kleinsten lebenden Elemente ein 
ernstliches Bedenken gegen die angenommene Wachstumshypothese 
sicherlich nicht zu erregen vermag. 

Seiesnun, daß wir jeneim Sinne Darwins (32) „Gemmulae“ 
nennen, sei es, daß wir mit jenen die Vorstellungen Spencers (33) 
über dessen „Physiological units“ oder Wiesners (34) über die 
„Plasome“, Hertwigs (35) über die „Bioblasten“, Weismanns (36) 
über die Biophoren“, die von de Vries (37) über die „Pangenen“ 
oder Nägelis (38) über sein aus „Micellen“ aufgebauten „Idio- 
plasmas“ etc. verbinden, stets lassen sich so alle Organismen trotz 
systematischer Unterschiede von einem einfachen, gemeinsamen Ge- 
sichtspunkte begreifen und zusammenfassen, in einer Weise, wie 
sie den je nach der Art des Wachstumes g„leichen Gesetzmäßig- 
keiten entspricht. Es ist ja von selbst einleuchtend, daß die letzten, 
einfachsten, kleinsten lebenden „Bausteine“ sich nicht oder kaum 
voneinander unterscheiden können. Andererseits aber finden trotz- 
dem auch die späteren Verschiedenheiten der Organe, Individuen 
und Arten ihre Begründung. Denn wie ein Architekt aus gleichem 
Materiale, Ziegelsteinen, gleichwohl die unterschiedlichsten Gebäude 
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bezüslich Größe, Form und Stil entstehen lassen kann, muß es auch 
hier denkbar sein, daß trotz eleicher Grundlage schließlich die 
differentesten Formen zur Schau gelangen können, infolge der den 
„Lebenseinheiten“ als Erblichkeitsträgern inhärenten, je bestimmten 
Größe der Neigung, die Teilungen bis zu einer gewissen Stufe 
fortschreiten zu lassen, auf je gewisse Art zu Komplexen immer 
höherer Ordnung zusammenzutreten etc. 


Man hat dann also nur noch anzunehmen, daß der Teilungs- 
modus jeweilige ein bestimmter ist, wie er sich aus den mathe- 
matischen Beziehungen der diskontinuierlichen Variationen er- 
schließen läßt, z. B. zur Erklärung der scheinbar ganz besonders 
häufigen, vielleicht fast allgemein auftretenden Fibonaceizahlen, 
daß das Verhältnis der beiden Teilstücke, in die ein Plasom wie 
im Falle der „gewöhnlichen“ Teilung zerfällt, das von Mutter zu 
Tochter ist; dann hat das eine stets erst eine Reifungsperiode zu 
durchleben, bevor auch es an den nunmehr regelmäßigen Teilungen 
teilnehmen kann. 


Tatsächlich konnte ja auch bereits speziell dieser bestimmte 
Vermehrungstropus, der aus der Kaninchenaufgabe des Fibonacei 
wohl bekannt ist, wirklich in der Natur an der Daevllariacee Me- 
losira arenaria beobachtet werden. 

Auch für jede mathematisch andere Art der diskontinuier- 
lichen Variation ist durch die Annahme besonderer Vermehrungs- 
weisen der kleinsten lebenden Zellindividualitäten eine ursächliche 
Erklärung zu geben, wie dies von Wasteels (40) im allgemeinen 
theoretisch, in einigen Fällen aber auch bereits speziell anwend- 
bar, (41) gezeigt wurde. Dabei wären stets nur geringe Modifi- 
kationen von der gewöhnlichen, normalen, rhythmischen Zweiteilung, 
und der eben erwähnten nach den Zahlen des Fibonacci, wie auch 
immer die Zwischenzahlen zur Erscheinung kämen, zur Begründung 
erforderlich. Dadurch, daß die verschiedensten Variationsreihen der 
Zwischenklassen sich nur durch die verschiedenen Zahlenwerte 
stets derselben theoretischen allgemeinen „Konstanten“ unter- 
scheiden, bleibt stets ein gewisser innerer Zusammenhang be- 
stehen. (40) 


Rein mechanisch dürfte wenigstens für das Auftreten be- 
stimmter Zahlenregelmäßigkeiten bei den Variationen organischer 
Eigenschaften eine genügende Erklärung nicht zu geben sein, 
wennschon an und für sich das Zustandekommen von Divergenzen 
auf diesem Wege plausibel erscheinen muß, wie Schwendener (42) 
zeigte. Mag immerhin gegenseitiger Druck und Verschiebung von 
Organen während der Entwicklung von Bedeutung sein, schon das 
konstante Auftreten desselben Hauptgipfels, abgesehen von den 
jeweiligen mathematischen Regelmäßigkeiten, muß bei solchen Er- 
klärungsversuchen ein Rätsel bleiben, da schon alle Voraussetzungen 
einer mechanischen Theorie den Tatsachen widersprechen. Nur 
durch die gegebene Hypothese dürfte vorläufig eine befriedigende 
Lösung der Frage nach der Ursache gegeben sein, zumal Druck 
und Verschiebung allein ganz unmöglich die direkten Fibonacei 
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zahlen, ihre Quadrat- resp. Kubikwurzeln bei den quantitativen 
Variationen bedingen können. 

Um das vindizierte Wachstumsgesetz in der einfachsten Form, 
wie es mir Herr Hofrat Prof. Dr. Ludwig (43) in dankenswerter, 
gütiger Weise über den Punkt mitteilt, auszusprechen, verteilen 
sich die Teilplasome gleichmäßig über den Raum des Mutterplasomes. 
So resultieren ja alle beobachteten Wertigkeiten der Fibonacci- 
glieder bezw. bei linearem, wie Flächen- und Körperwachstum. 
So ist es wohl zu verstehen, daß bei jeder Art des Wachstums 
die Zwischenzahlen je die absolut gleichen sind, welche Dimension 
auch immer im Falle einer mehrdimensionalen Stoffzunahme Be- 
rücksichtigung findet. Denn auf diese Weise muß die Vergrößerung 
des studierten Organes nach allen Richtungen hin, um die es sich 
im gegebenen Falle handelt, in gleichem Verhältnisse statthaben, 
d. h. die Gestalt des Organes muß sich bei mehrdimensionalem 
Wachstume mathematisch „ähnlich“ bleiben. Dies aber galt es 
auch, zu begründen. 


- ID, SL 


Kurze Zusammenfassung der wichtigsten, durch variations- 
statistische Untersuchungen bezüglich des Wachstums: 
prozesses der Lebewesen gewonnenen Erfahrungen. 


Das organische Wachstum zeigt sich gesetzmäßig schon in- 
sofern, als eine hinreichende Menge von Zählungen irgend welcher 
Organe eines Lebewesens oder von Messungen eines beliebigen 
Gliedes etc. stets einen bestimmten Mittelwert ergibt, um den herum 
die übrigen Varianten sich gruppieren. Deren Frequenz wird im 
allgemeinen um so geringer, je weiter entfernt die betreffende 
„Klasse“ von Varianten von der „Gipfelklasse“ liegt, wie dies ja 
aus der Wahrscheinlichkeitslehre bekannt ist. Im großen und 
ganzen weichen die empirisch ermittelten Variationsverhältnisse 
von den theoretisch jeweilig zu berechnenden nur innerhalb der 
zulässigen Fehlergrenze ab. Mit je ganz bestimmter, festzustellender 
Größe der „Wahrscheinlichkeit“ darf man innerhalb einer gewissen 
Zahl von Individuen oder Organen solche von bestimmter Art 
und in bestimmter Menge anzutreffen erwarten. 

Das „Maximum“ ist nicht jeweilig ein beliebiges, wie bei 
den Variationen von „Ereignissen“, Zufälligkeiten“, von „Merk- 
malen“ von Anorganismen etc., sondern besitzt konstante, für die 
Spezies charakteristische Lage, auch wenn etwas differente Lebens- 
bedingungen eintreten. Schon daraus ist es deutlichst ersichtlich, 
daß bei dem Entwickelungsprozesse der Lebewesen neben den von 
außen her einwirkenden Faktoren auch „innere“ Kräfte eine be- 
stimmende Rolle spielen, ganz offenbar eine bestimmte, erblich 
fixierte „Entwickelungs-Richtung“ zu veranlassen streben, und so 
bis zu einem gewissen Grade Einflüssen von außen entgegenwirken. 
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Der Organismus wächst somit also unter der Einwirkung beider 
Arten von Faktoren, und dieindividuellen und partiellen Variationen 
sind die Folge. Der stärkeren oder geringeren Abweichung vom 
Hauptwerte entspricht ursächlich die stärkere oder geringere Be- 
teilieung einer jeder dieser beiden Gruppen von Faktoren bei 
ihrem kombinierten Einwirken auf den sich entfaltenden Organismus. 
Die dem oben erwähnten Verteilungsgesetze entsprechende Häufig- 
keit der einzelnen „Variationsklassen* kommt zustande, weil (wie 
überall, wo konstante Ursachen und zufällige, veränderliche Ein- 
wirkungen auftreten) sich „in der großen Zahl“ der Fälle die ver- 
änderlichen Faktoren kompensieren, da sie nach den allerverschie- 
densten Richtungen hin, in verschiedenstem Sinne, erfolgen. 

Die Variationen der Merkmale speziell von Pflanzen unter- 
scheiden sich von denen der Anorganismen auch noch besonders 
durch die Erscheinung der „diskontinuierlichen“ Variabilität. 
„Zwischenzahlen“, d. h. Klassen mit „supranormaler“ Frequenz der 
Varianten, die diesen nach den theoretischen Berechnungen des 
Newton-Pascalschen Binomiums oder des Gaußschen Wahr- 
scheinlichkeitsintegrales nicht zukommt, treten überall bei sta- 
tistischen Ermittelungen auf, wo die Variationsweite nur einiger- 
maßen bedeutend ist; woraus zu entnehmen, daß das Wachstum 
der Pflanzen und ihrer Organe nicht kontinuierlich, gleichmäßig, 
sondern rhythmisch, sprungweise statthat. 

Die Zwischenzahlen zeigen sich auch nicht beim statistischen 
Studium von Merkmalen der Tiere, und so ist darin ein fundamen- 
taler Unterschied in der Variation zwischen beiden Reichen der 
Lebewesen gegeben: das Wachstum des Tieres erscheint ungleich 
begrenzter gegrenüber dem der Pflanzen. 

Daß die inneren Kräfte hauptsächlich den Gestaltungsprozeb 
beeinflussen, daß das Wachstum, seine Etappen ganz bestimmte, 
nicht willkürliche sind, ist daraus zu entnehmen, daß die dis- 
kontinuierlich variierrenden Klassen sich stets je als ein und die- 
selben erhalten, und immer zur Schau gelangen, wenn nur der be- 
treffende „Variationsbezirk“ durch hinreichend zahlreiche Varianten 
vertreten ist. Meist genügen schon wenige Untersuchungen, um 
sie hervortreten zu sehen. 

Weiter springt das primäre Maximum, wenn es wirklich seine 
Lage verändert, im Falle, daß die äußeren Lebensbedingungen doch 
die inneren Gestaltuneskräfte an Einfluß und Nachhaltigkeit über- 
treffen, stets auf eine dieser Zwischenklassen über, ist also stets 
in seiner Lage von vornherein gleichsam determiniert, nicht be- 
liebig und gesetzlos wie bei den Merkmalen der Anorganismen. 
Der Einfluß der Selektion (in positiver oder negativer Richtung) 
auf das Wachstum der Pflanzen erscheint also nur in beschränkter 
Weise als derartiger, daß lediglich graduelle Differenzen sich er- 
geben. Der Bau ist ein bestimmter, jeweilig charakteristischer, 
und im Prinzip stets unveränderbar. Dafür sprechen die Ergebnisse 
des Studiums sowohl der individuellen wie partiellen, sowohl der 
Kon- wie der Devariationen, ungeachtet, ob die Variabilität sich 
von meristischer oder quantitativer Natur zeigt, ganz eindeutig. 
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Die Zwischenzahlen sind ferner stets Zahlen ein und derselben 
absolut gleichen mathematischen Zahlenreihe, nicht nur je bei einer 
Art, sondern bei den Arten, ungeachtet der phylogenetischen Stellung, 
je bei linearem, Flächen- und Körperwachstum, und im Falle der 
letzten beiden Arten eines mehrdimensionalen Wachstumes un- 
geachtet der Dimensionen. Die materielle Grundlage muß also für 
alle bezüzlich untersuchten Arten die gleiche sein. Geringe Dif- 
ferenzen der Spezies bestehen darin, daß in manchen Fällen sämt- 
liche bezügliche Zwischenzahlen, in anderen nur gewisse von ihnen 
mit Regelmäßiskeit auftreten, daß bald die, bald jene als besonders 
häufig sich erweisen. 

Auch auf dem Gebiete der meristischen Variabilität finden 
sich fast allgemein verbreitet ein und dieselben Zahlenverhältnisse 
vor; doch lassen sich hier verschiedene „Reihen“ konstatieren, da 
hier natürlich auch die Art und Weise der Anordnung der Organe, 
ob spiralig, hemicyklisch oder lediglich quirlig, von Belang sein muß. 

Auch mathematisch betrachtet, sind die „Zwischenklassen“ 
von strenger Gesetzmäßigkeit. In den meisten Fällen stehen sie 
zur „Fibonacei-Reihe“ in Beziehung. So fallen das primäre und 
die sekundären Maxima im Falle meristischer Variationen fast 
immer direkt auf Glieder der Reihe oder ihrer Multipla, und es 
werden so die Hauptvariationsgipfel durch die der Nebenvariation 
in den Näherungsverhältnissen des „goldenen Schnittes“ geteilt. 
Im direkten Verhältnisse der Fibonaceizahlen geschehen weiter die 
diskontinuierlichen Variationen von Organen mit typischem Längen- 
wachstum, in dem ihrer Quadratwurzeln die von solchen mit „nor- 
malem“ Flächenwachstum, endlich in dem ihrer Kubikwurzeln da, 
wo eine „reguläre“ Volumenzunahme statthatt, d. h. für die zweite 
und dritte Art des Wachstumes da, wo die Gestalt, die Form eines 
Organes stets dieselbe, sich „ähnlich“ bleibt. — Auch im Tierreiche 
können die Maxima der Variationspolygone auf Zahlen derselben 
Reihe liegen. Es entwickelt sich nach ein und demselben Prinzip 
nicht nur das Organ, das Individuum, die Art, die Sippen, sondern 
auch die Pflanze und das Tier, und es wird so trotz des scharfen, 
oben erörterten Unterschiedes im Wesen des Wachstumes zwischen 
beiden Reichen eine „innere“ Beziehung geschaffen und gleichsam 
angedeutet, daß der Ausgangspunkt auch der phylogenetischen Ent- 
wicklung für beide Reiche derselbe ist. 

Allen konstatierten Erscheinungen wird bei einem Erklärungs- 
versuche, nicht nur ohne Widerspruch mit irgend einer wissen- 
schaftlichen Tatsache, sondern direkt im Einklange mit den Er- 
sebnissen neuester biologischer Forschung (auf andre, rein me- 
chanische Weise niemals!) Rechnung getragen durch die Annahme 
einer „Elementarstruktur“ der Organismen, wo die kleinsten, mit 
der Fähigkeit des Wachstums und der Teilung begabten „Lebens- 
einheiten“ je in bestimmter, gesetzlicher, aus dem Zahlenverhält- 
nisse der diskontinuierlich variierenden Klassen zu erschließender, 
von der gewöhnlichen, rhythmischen Zweiteilung nur wenig mo- 
difizierter, in der Natur z. T. auch bereits beobachteter Weise sich 
vermehren, und, vielleicht infolge gegenseitigen Druckes und Ver- 
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schiebung (da sich die Teilstücke über den Raum der „Mutter- 
lebenseinheit“ verbreiten) die relative Anordnung je beibehalten, 
die sie, durch organische Kräfte bewirkt (analog den Verhältnissen 
beim Kristalle), in der jugendlichsten Organanlage einnehmen. 


Nachtrag. 


Während des Druckes vorliegender Arbeit übersandte mir 
Herr Prof. Dr. P. Vogler aus St. Gallen liebenswürdigerweise 
seine Abhandlung: „Variationsstatistische Untersuchungen an den 
Blättern von Venca minor L.“ (Sep.-Abdr. aus dem Jahrbuch 1907 
der St. Gallischen Naturwiss. Gesellschaft.) Auch durch die dabei 
erhaltenen Resultate finden das Ludwigsche Gipfelgesetz, sowie 
mein „Gleichheitsgesetz*“ der diskontinuierlichen Variationen ihre 
volle Bestätigung. Denn stelle ich den von Vogler ermittelten 
Zwischenzahlen die von mir festgestellten gegenüber, so muß im 
Hinblicke auf die p. 10 geschilderten, bei Messungen sich ergebenden 
Schwierigkeiten und Fehler die Übereinstimmung zwischen den 
beiderseits gefundenen Maximis als recht vollkommen bezeichnet 
werden. Es entsprechen einander: 


— _—— u— un 


Voglersempir. Gipfel: 0 23,5 BB 0 2 3 38 3 
Eikersempir Gipfel: 10 13, 14, 15:17, 18 20 :22 24, 25 27,28..30 


— — — u — —  — 


Fortsetzung. 


Voglers empir. Gipfel: 32 34 35 37,38 40 42 45 47 50,51 54,55 
Ritters empir. Gipfel: 332 34 36 38 40 42 45,46 48 50,51 54,55 
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Über die Einwirkung der Lichtstrahlen 
von 280 «. Wellenlänge auf Pflanzenzellen. 


Von 
Joh. Schulze. 


Mit Tafel I und II und einer Abbildung im Text. 


- Einleitung. 


Die Strahlen von 280 uu Wellenlänge gehören zu den ultra- 
violetten Strahlen des Spektrums. Über die Natur dieser Strahlen 
sind wir genau orientiert. Es sind die am stärksten gebrochenen 
Strahlen. Die chemische Wirkung ist hier am stärksten, die ka- 
lorische am geringsten. Man faßt sie daher mit den blauen und 
violetten als chemische Strahlen zusammen. Über die Wirkung 
der letzteren sagt Finsen in seiner Arbeit „Über die Bedeutung 
der chemischen Strahlen des Lichtes für Medizin und Biologie“: 
„Wenn man eine Reihe von Beobachtungen über den Einilub 
monochromatischen Lichtes auf verschiedene Organismen zusammen- 
hält, so zeigt es sich, daß lebende Organismen durch sie un- 
angenehm beeinflußt werden, ja, daß die chemischen Strahlen sogar, 
wenn sie genügend stark sind, geradezu schädlich wirken!!) Aus 
dieser Arbeit Finsens geht auch hervor, welchen wichtigen thera- 
peutischen Faktor wir in den kurzwelligen, besonders den ultra- 
violetten Strahlen besitzen. Ihre physiologische Wirkung ist denn 
auch in neuerer Zeit wiederholt Gegenstand von Untersuchungen 
gewesen, die hauptsächlich darauf hinausgingen, durch die Er- 
forschung der Wirkung dieser Strahlen auf den lebenden Or- 
ganismus, besonders auf das lebende Protoplasma, neue Grundlagen 
für ihre Verwertbarkeit in der Medizin zu gewinnen. Die Ver- 
suche wurden vorwiegend an zoologischen Objekten ausgeführt. 
Untersuchungen über die Beeinflussung des Pilanzenorganismus 
durch ultraviolette Strahlen können nun nicht nur von diesem, son- 
dern auch von dem botanischen Gesichtspunkte aus großes Interesse 
beanspruchen. 


DS: 
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Bekanntlich sind die verschiedenartigen Strahlen des weißen 
Lichtes auch für die Pflanzen physiologisch ungleichwertig. Wäh- 
rend für die Assimilation vorwiegend Strahlen zwischen den 
Frauenhoferschen Linien 5 und Ü in Betracht kommen, werden 
Wachstums- und Bewegungsvorgänge hauptsächlich durch die 
stärker brechbaren Strahlen bedingt. 

Ihre besondere Berücksichtigung erscheint noch aus folgenden 
Gedanken heraus sehr berechtigt. Der Unterschied in der Wellen- 
länge zwischen den roten Strahlen (Frauenhofersche Linie 
C—B) und den mittleren blauen Strahlen (Linie #—G) beträgt 
etwa 200 uu; eine ähnlich große Differenz besteht auch zwischen 
Blau, #—G, und den äußersten nicht gerade zu schwach auf- 
tretenden ultravioletten Strahlen des Sonnenlichts oder dem Licht 
der Magnesiumlinie von 280 uu Wellenlänge Es ist demnach 
nicht ausgeschlossen, daß sich zwischen den sichtbaren blauen und 
den ultravioletten Strahlen von 280 uu Wellenlänge ein ähnlicher 
Unterschied in der physiologischen Wirksamkeit zeigt, wie zwischen 
den sichtbaren blauen und roten Strahlen. 


Versuche, bei denen Pflanzenzellen besonders der Wirkung 
der ultravioletten Strahlen ausgesetzt werden, entsprechen auch 
teilweise den natürlichen, unter gewöhnlichen Bedingungen auf die 
Pflanzen wirkenden Verhältnissen; denn das Licht der Sonne ist sehr 
ultraviolettreich. Es gelangen aber keineswegs alle ultravioletten 
Strahlen auf die Erde, da besonders durch die tieferen dichten 
Luftschichten ein großer Teil derselben absorbiert wird. In höheren 
Schichten der Atmosphäre sind sie also reichlicher noch im Licht 
enthalten, und man glaubt daher, da, soweit bekannt, den ultra- 
violetten Strahlen eine hohe formative Wirksamkeit zukommt, !) 
ihnen neben andern Faktoren einen großen Anteil an der ab- 
weichenden Formation unserer Gebirgsflora zuschreiben zu müssen. 


Literatur. 


Von seiten der Pflanzenphysiologen sind noch keine Unter- 
suchungen über den direkten Einfluß des ultravioletten Lichtes 
oder einer bestimmten Linie dieses Spektralbezirks auf die Pflanzen- 
zellen angestellt worden. Es rührt das wohl daher, daß bis vor 
kurzem geeignete Apparate, die ultravioletten Strahlen zu isolieren 
und mit ihnen bequem arbeiten zu können, fehlten. 

Meist half man sich damit, die ultravioletten Strahlen aus- 
zuschalten und durch Vergleich mit den Versuchen, in denen sie 
nicht vor dem Objekt abgefangen waren, auf ihre Wirkung zu 
schließen. 

So kultivierte Sachs in Kästen hinter Küvetten, die teils 
Wasser, teils Chininsulfatlösung enthielten, Tropaeolum majus, er- 
zielte hinter den mit Chininsulfatlösung gefüllten Küvetten, die die 
ultravioletten Strahlen absorbierten, geringere Blütenbildung und 


!) Pfeffer, Pflanzenphysiologie. II. p. 119. 
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schloß nıın aus dem Resultat auf eine Begünstigung der Blüten- 
bildung durch die ultravioletten Strahlen.!) 


Von den vielen pflanzenphysiologischen Arbeiten, die die 
Wirkung verschiedener Spektralbezirke auf Pflanzen zum Gegen- 
stand haben, ist eine der wichtigsten Pringsheims Arbeit über 
„Liehtwirkung und Chlorophylifunktion“.2) Da der von mir be- 
nutzte Apparat eine ähnliche Versuchsanstellung wie die von 
Pringsheim angewandte gestattete, so lag es nahe, seine Unter- 
suchung über intensive Lichtwirkung verschiedener Spektralbezirke 
auch auf das Licht der Strahlen von 280 uu Wellenlänge aus- 
zudehnen. Ich will hier nur die wichtigsten Ergebnisse seiner 
Arbeit wiedergeben, da ich noch im Laufe der Untersuchung näher 
darauf eingehen muß. 


Pringsheim bestrahlte die Pflanzen mit konzentriertem 
Sonnenlicht. Er wählte als Objekte besonders Algen, Moose und 
Pflanzenhaare. Die auffällieste Wirkung dieses Lichtes ist die 
schnelle, völlige Entfärbung des Ohlorophylifarbstoffes. Das ge- 
lingt sogar, ohne die Zelle zu töten, doch ist auch der Lichttod 
sehr bald herbeizuführen. Wird bei Zellen mit Plasmabewegung 
die Bestrahlung vor dem Lichttod gerade, wenn die Bewegung 
aufhört, abgebrochen, so kehrt sie in vielen Fällen in ganz nor- 
maler Weise früher oder später zurück. Außerdem treten noch 
Störungen auf, indem die Plasmastränge Knotenbildungen zeigen, 
zerreißen und der Kern deplaziert wird. Diese Erscheinungen er- 
folgen in weißen und blauen Sonnenbildern rasch und energisch, 
in roten bleibt die Wirkung unter gleichen Umständen aus. Ferner 
zeigt sich, wenn die Versuche in bestimmten Gasen und Gas- 
semengen ausgeführt werden, daß bei Ausschluß von Sauerstoff in 
intensiven Sonnenbildern jeder Farbe die nicht grünen und grünen 
Zellen immun bleiben.®) 


Arbeiten, die sich mit der Wirkung des ultravioletten Lichtes 
speziell beschäftigen, sind erst in den allerletzten Jahren erschienen. 


Jacques Loeh konstatiert, daß die positiv heliotropischen 
Larven von Dalanus unter dem Einfluß des Lichtes einer Queck- 
silberlampe negativ heliotropisch werden, und es auch noch eine 
Zeitlang bleiben, auch wenn sie darnach einer anderen Lichtquelle, 
wie diffusem Tageslicht oder Glühlicht ausgesetzt werden.t) 


Die bakterientötende Wirkung des ultravioletten Lichtes 
wurde von Thiele und Wolf näher untersucht und erwiesen, daß 
gerade den Strahlen zwischen 265—300 uu Wellenlänge eine er- 
hebliche bakterizide Wirkung innewohnt.5) Diese tödliche Wirkung 
des Lichtes ist alleemein bekannt. „Das Licht ist das beste, 


1) Sachs, Arbeiten d. bot. Inst. z. Würzburg. 3. p. 372. 

2) Jahrbücher f. wiss. Botanik. Bd. XII. p. 288. 
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4) Loeb, J., Über die Erregung v. negativem Heliotropismus durch ultra- 
viol. Strahlen. (Arch. f. d. ges. Physiologie. 115. 1906. p. 576.) 

5) Thiele und Wolf, Über d. Abtötung von Bakterien durch Licht. 
(Archiv f. Hygiene. 57. 1906. p. 51.) 
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billieste und am meisten verbreitete bakterizide Mittel, das wir 
haben“, sagt Duclaux!). 

Auch Hertel hat nachgewiesen, daß wir diese Wirkung be- 
sonders den ultravioletten Strahlen verdanken.?) 

Als Ausganspunkt für seine Untersuchungen „Über die Be- 
einflussung des Organismus durch Licht, speziell durch die chemisch 
wirksamen Strahlen“, wählt er das Licht von 280 uu Wellenlänge, 
die charakteristische Magnesiumlinie, „weil sie als die wohl inten- 
sivste aller chemisch wirksamen Linien die markantesten Wir- 
kungen versprach.?) 

Von lebenden Organismen bestrahlte er zunächst außer den 
Bakterien Paramaecien. Zu Beginn der Bestrahlung wurde die Be- 
wegung derselben lebhafter, dann ging dieselbe in eine immer 
enger werdende Kreisbewegung über, und schließlich kam es zum 
Stillstand. Bald nach Aufhören der Lokomotion schwoll der Leib, 
namentlich bei kleinen Infusorien, kugelig an. An den Polenden 
erschienen größere und kleinere wasserhelle Tröpfehen, und dann 
zerflossen die Tiere. Bei anderen Arten traten heftige Kontraktions- 
bewegungen mehr in den Vordergrund. Dieselben Erscheinungen 
zeigten sich bei Süßwasserpolypen, Rädertierchen, Faden- und 
Ringelwürmern und Schneckenembryonen. Die Wirkung des Lichtes 
auf Pflanzenzellen untersuchte er an Elodea canadensis, Oscillarien 
und Diatomeen. Elodea canadensıs zeigte bei Bestrahlung eine 
Verlangsamung der Plasmaströmung. Nach wenigen Minuten hörte 
die Bewegung ganz auf.*) Die frei beweglichen, stark heliotropischen 
Öscillarven wichen aus dem Strahlenfelde zurück. Nach Aufhören 
der Bestrahlung wanderten die Fäden wieder in das Beleuchtungs- 
feld zurück, das ein schwaches, von ultravioletten Strahlen freies 
Licht hatte. Aber dieses Zurückwandern erfolgte langsamer als 
das Auswandern. Bei längerer Bestrahlung hörte die phototropische 
Bewegung ganz auf.) Auch Diatomeen stellten ihre Bewegung 
bei Bestrahlung ein.s) 


Versuchsanordnung. 


Die Versuchsanordnung Hertels ist im wesentlichen dieselbe 
wie bei der mikrophotographischen Einrichtung für ultraviolettes 
Licht, die mir durch die Königliche Akademie der Wissenschaften 
in Berlin gütigst zur Verfügung gestellt war. Eine genaue Be- 
schreibung derselben hat Köhler, der dieselbe konstruiert hat, in 
einer besonderen Abhandlung gegreben.’) Die besonderen Vorteile, 


Datz Kınsen, 1. ec: .P..9. 

2) Hertel, Über d. Beeinflussung d. Organismen durch Licht, spez. durch 
die chemisch wirksamen Strahlen. (Zeitschrift für allg. Physiologie. 4. 1904.) 

Si Herteh, Bre, p. 5: 

=) Hertel, kneip: 17: 

5) Hertel, l. ce. = 19. 

6) Hertel, l. c. 167 

) Köhler, Miiiserhologtapkische Untersuchungen mit ultray. Licht. 
(Zeitschrift für wissensch. Mikroskopie u. f. mikroskopische Technik. Bd. 21. 
1904. p. 129—165 u. 273—304+.) 
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die dieser Apparat bietet, sind erstens die Steigerung des. Auf- 
lösungsvermögens durch die Anwendung des sehr kurzwelligen 
Lichtes. Ferner ist damit die Durchlässigkeit der Objekte für 
ultraviolettes Licht leicht zu prüfen mit Benutzung der Photographie. 
Zahlreiche im weißen Licht durchsichtige Objekte zeigen nämlich 
im ultravioletten Licht beträchtliche Unterschiede in der Durch- 
lässiekeit. Drittens ist die physiologische Wirkung der ultra- 
violetten Strahlen auf lebende Objekte bequem zu untersuchen. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich besonders mit der 
Frage nach der physiologischen Wirkung der ultravioletten Strahlen 
auf pflanzliche Objekte beschäftigt, hielt es aber für nötige, vor 
Beginn dieser Untersuchung mich über die Durchlässigkeit der 
Gewebe, Zellen und Zellelemente zu orientieren. Denn wenn wir 
wissen, wie die einzelnen Zellelemente das Licht absorbieren, und 
wie weit bei der Bestrahlung durch die natürliche Lage über- 
einander — die Zellen werden nur von einer Seite bestrahlt — 
die oberen Teile geschützt sind, so gelangen wir dadurch zu einer 
richtigeren Beurteilung der Wirkungen, die durch das ultraviolette 
Licht in den lebenden Zellen hervorgebracht werden. 

Die für die Untersuchung benutzte Köhlersche Einrichtung 
besteht in der Hauptsache aus zwei Teilen, dem Beleuchtungs- 
apparat ünd der photographischen Vorrichtung. 

Die Magnesiumlinie von 280 uu Wellenlänge wird dadurch 
gewonnen, daß das Funkenlicht zweier Magnesiumelektroden spektral 
zerlegt wird. Zur Gewinnung der Funken wird Gleichstrom von 
110 Volt in einen Induktor geleitet, der mit den Elektrodenhaltern 
verbunden ist. Die Unterbrechung des Stromes wird durch einen 
Simonschen Flüssigkeitsunterbrecher (eine Abänderung des Weh- 
nelt-Unterbrechers) erzielt. 

Sämtliche Linsen und Prismen sind an dem Beleuchtungs- 
apparate aus Quarz, da Glas die ultravioletten Strahlen nur bis 
290 uu Wellenlänge hindurchtreten läßt. Die von dem über- 
springenden Funken ausgehenden Strahlen werden durch einen 
Kollimator parallel gemacht und auf die Seitenfläche eines Quarz- 
prismas geworfen. Dann, von einem zweiten Quarzprisma noch 
einmal gebrochen, fallen sie auf den Kollektor, der sie zu einem 
etwa zehnmal vergrößerten Bilde des Funkens vereinigt, das auf 
einem den Strahlen entgegengestellten fluoreszierenden Schirm 
leuchtend sichtbar wird. Die Strahlen haben durch die beiden 
Prismen eine Ablenkung von 90° erfahren. Alle diese Teile des 
Beleuchtungsapparates sind auf einer optischen Bank verschiebbar 
angebracht. Durch ein unter dem Mikroskop befindliches Prisma 
werden die ultravioletten Strahlen dann senkrecht nach oben re- 
flektiert. Im Diaphragmenträger des Abbö&schen Beleuchtungs- 
apparates liegt eine Uranglasplatte mit eingeätzter Kreislinie, auf 
der das Funkenbild in die Achse des Mikroskops eingestellt werden 
kann. Darüber befindet sich ein Kondensator aus Bergkristall, 
durch den die Strahlen in der Objektebene zu einem Brennpunkte 
vereinigt werden. Für die Prüfung der Durchlässigkeit der Ob- 
jekte mit Hilfe der Photographie sind auch Quarz-Objektive und 
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Okulare anzuwenden. Über dem Mikroskop befindet sich an einer verti- 
kalen drehbaren Eisenstange die verschiebbare Kamera. 3 Quarz- 
objektive (I. 5,7 mm, n. A. 0,35; II. 2,5mm, n. A. 0,85; III. 1,7 mm, n. A. 
1,25) sind dem Apparat beigegeben. Nach der Wahl des Objektives 
richtet sich auch bei den Aufnahmen die des Kondensorsystems. 
Für die schwächsten Monochromate ist das zweilinsige Kondensor- 
system anzuwenden, für die stärkeren Monochromate wählte ich 
nur den dreilinsigen Kondensor. Für die beiden stärkeren Systeme 
sind abgestimmte Glyzerinimmersionen vorhanden. Als Objektträger 
dienen senkrecht zur Achse geschliffene Plättchen aus Bergkristall 
von nur kleinem Formate 25:30 mm, die zur bequemeren Han- 
tierung auf die Heidenhainschen Aluminiumobjektträger geschoben 
werden. Die Deckgläschen sind dünne, kreisrunde Plättchen aus 
amorphem Quarz von etwa 12 mm Durchmesser. 

Auf die Einstellung der Objekte gehe ich später ein. 

Bei den Untersuchungen über die physiologische Einwirkung 
dieser Strahlen auf Pflanzenzellen wurde das Deckgläschen durch 
ein gewöhnliches aus Glas ersetzt. Bei der Beobachtung ohne 
andere Beleuchtung zeigt sich dann im Gesichtsfeld an der Stelle, 
wo die ultravioletten Strahlen das Deckglas treffen, ein gelblicher 
Fluoreszenzfleck, so daß es leicht möglich ist, das zu bestrahlende 
Objekt genau in den Brennpunkt der Strahlen zu bringen. Bei 
allen diesen Untersuchungen benutzte ich nur den zweilinsigen 
Kondensor. 

Die Drähte für den primären Strom wurden an die Klemm- 
schrauben 6 und 8 des Induktoriums angelegt. Durch verstellbare 
Widerstände konnte die Stromstärke im Primärstrom von 1,5--2,8 
Amp. verändert werden. Die Elektroden bestanden aus Magnesium- 
draht. Bei Intensitäten von 2 Amp. abwärts benutzte ich als 
obere Elektrode Magnesiumband, um dadurch das mit schwächeren 
Intensitäten immer stärker werdende Hin- und Herflackern des 
Funkens abzuschwächen. Die Elektroden müssen, da besonders 
das Band schnell abbrennt, oft nachgestellt werden und das un- 
regelmäßige abbrennende Band beschnitten werden. Die Länge 
des Funkens wird möglichst konstant auf 1 mm gehalten. 

Für manche Objekte erwies sich aber die strahlende Enereie 
im Brennpunkte auch der schwächeren Intensitäten als noch zu 
schädlich. Ich mußte also die Intensität noch weiter herabsetzen. 
Bei Stromstärken unter 1,4 Amp. sprang der Funken nicht mehr 
regelmäßig genug über. Für viele Versuche war auch ein größeres 
Bestrahlungsfeld nötig, als es der Brennpunkt gab. Ich verstellte 
daher den Kondensor, so daß ich in der Ebene des Objektes ein 
Bestrahlungsfeld von 1 cm Durchmesser bekam, was mit Hilfe 
von Fluoreszenzpapier leicht genau herzustellen ist. Dadurch er- 
halte ich auch zugleich ein Bestrahlungsfeld von viel schwächerer 
Intensität. Bei allen Versuchen mit einem Bestrahlungsfeld von 
l em Durchmesser habe ich dies durch die Bemerkung „ditfus“ 
gekennzeichnet. 

Das Mikroskop stand mitten auf dem dazugehörigen Tische 
und war mit der Fußplatte 40 cm vom Kollektor des Beleuchtungs- 
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apparates entfernt. Neben den Beleuchtungsapparat stellte ich 
eine Gasglühlichtlampe, so daß ihr Licht an einer Seitenfläche des 
zweiten Prismas reflektiert zusammen mit den ultravioletten Strahlen 
in das Mikroskop geworfen wurde. Dadurch ist das Gesichtsfeld 
gerade genügend erleuchtet, um während der Bestrahlung Ver- 
änderungen des Objektes beobachten und Messungen ausführen zu 
können. Bei Versuchen, die ohne diese Beleuchtung angestellt 
wurden, ist es besonders vermerkt. 

Bei den Untersuchungen, die ich mit intensivem blauen und 
roten Licht vornahm, folgte ich den genauen Angaben Prings- 
heims. Das von ihm benutzte Mikroskop, das im Besitz des 
pflanzenphysiologischen Institutes der Universität ist, wurde mir 
von Herrn Geheimrat Kny gütigst zur Verfügung gestellt. 

Ein großer Spiegel am Fuße dieses Mikroskopes wirft das 
Licht auf eine umfangreiche Linse, und von dieser wird es in der 
ÖObjektebene zu einem Brennpunkt vereinigt. Pringsheim stellte 
seine Versuche mit Sonnenlicht an. Ich benutzte elektrisches 
Bogenlicht. Die Mitte des Mikroskopspiegels war dabei von den 
Kohlenspitzen 25 cm entfernt. Der Objekttisch des Mikroskopes 
ist in vertikaler Richtung beweglich zur Einstellung des Objektes 
in den Brennpunkt. Zur Herstellung farbigen intensiven Lichtes 
benutzte ich rotes und blaues Glas. Das Spektrum der von den 
Gläsern durchgelassenen Strahlen stimmte mit dem roten genau 
und bei dem blauen beinahe mit den von Pringsheim bezeichneten 
Spektren y und x überein!) Beim Spektrum des blauen Glases 
zeigten sich noch einige rote Linien. Für die Versuche mit Gasen 
benutzte ich dieselben Gaskammern wie Pringsheim sie an- 
wendete.?2) Statt des Deckglases in dem Deckel des Metallkastens 
kittete ich ein Quarzglas auf für Vergleichsversuche mit ultra- 
violettem Licht. Um die bei der großen Nähe des Bogenlichtes 
auftretenden Wärmestrahlen zu absorbieren, stellte ich zwischen 
Mikroskop und Bogenlampe eine Küvette, durch die während der 
Versuche ein Strom kühlen Wassers ständig lief. 


Für die Untersuchung der Wirkung des ultravioletten Lichtes 
auf das Wachstum von Meucor benutzte ich Gaskammern, wie 
Lopriore sie in seiner Arbeit über den Einfluß der Kohlensäure 
auf das Protoplasma beschreibt.2) Es sind Messingdosen mit Glas- 
böden und Metalldeckel, dessen Mitte ein Deckglas einnimmt. 
Diese Gaskammern gestatten leicht, während der Bestrahlung den 
Glasdeckel durch einen Quarzdeckel zu ersetzen. Bei weiterer 
Beobachtung der Pilzhyphen in den Kammern konnten letztere 
dann wieder mit dem Glasdeckel verschlossen werden. 

Die Energiemengen der verschiedenen Spektralbezirke sind 
nur durch thermoelektrische Messungen miteinander zu vergleichen. 
Um aber wenigstens für das ultraviolette Licht von dem Verhältnis 
der Wirkung der vielen verschiedenen Intensitäten eine bessere 


1) Jahrbuch für wissensch. Botanik. Bd. 12. Tafel 26. 
2) Pringsheim, 1. c. p. 320. 
2) Jahrbuch f. w. Botanik. Bd. 28. p. 590. 
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Vorstellung zu bekommen, habe ich die Wirkung der am meisten 
benutzten Intensitäten vermittelst der Farbenveränderung, die sie 
auf Bromsilber hervorrufen, verglichen. Als Grundlage für die 
Anstellung der Versuche diente der Infallible-Expositionsmesser von 
Wynnes, den ich aber nicht in dieser Form für meine Messungen 
benutzen konnte, da derselbe hinter Glas montiert ist. 

Neben ein viereckiges Loch von 5 mm Seitenlänge einer 
dünnen schwarzen Papptafel klebte ich die beiden Normalpapiere 
des Expositionsmessers und brachte an der anderen Seite des Papp- 
deckels drehbar das lichtempfindliche Papier an. Dann wurde das 
Papier in der Objektebene im dunklen Zimmer der Bestrahlung 
ausgesetzt. In der folgenden Tabelle sind die Zeiten zusammen- 
gestellt, bei denen das Bromsilberpapier bei Stromstärken von 2,4, 
2 und 1,7 Amp. im Primärstrom die Färbung des dunklen Normal- 
papiers erreicht hatte. 


er | Ba a 17 
im Primärstrom | 
| 
Brennpunkt | 23" 1 ame | 2 95“ 
| 
diffus 


104275029 1,7327507 al! 
Strahlenfeld 1cm Drehm. 

Ein Vergleich der Wirkung sichtbaren Lichtes mit der des 
ultravioletten durch diese Messungen ist nicht zulässig, 


Die Durchlässigkeit der Pflanzenzellen und der Zellelemente 
für Licht von 280 u. Wellenlänge. 


Wie schon erwähnt, werden diese Untersuchungen mit Hilfe 
der Photographie ausgeführt, da unser Auge die ultravioletten 
Strahlen nicht wahrnimmt, die photographische Platte aber gerade 
geeen diese Strahlen sehr empfindlich ist. 

„In sehr vielen Fällen ist die Durchlässigkeit der einzelnen 
Teile des Präparates im ultravioletten Licht ganz anders abgestuft 
wie im sichtbaren Licht. Dann treten noch weitere Verschieden- 
heiten auf, die analog sind den Unterschieden zwischen gefärbten 
und ungefärbten Präparaten.“!) 

Seinen Untersuchungen hat Köhler auch mehrere Aufnahmen 
meist von pflanzlichen Objekten beigegreben, die das oben Gesagte 
illustrieren. 

Die Aufnahmen zeigen auf den ersten Blick für Holz, Kork 
und Kutikula vollkommene Undurchlässigkeit im ultravioletten 
Licht. Cyanophyceen zeigen hier sehr deutlich die dem Chro- 
matophor eingelaserten Körner. Da die Absorption der Strahlen 
um so stärker ist, je kürzer die Wellen der angewandten Strahlen 


A, Köhler, sleep. 291. 
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sind, so absorbieren im weißen Licht noch gut durchlässige Objekte 
vom ultravioletten Lichte schon mehr und heben sich daher stärker 
auf der Platte ab. Kleine Unterschiede in der Durchlässigkeit im 
weißen Licht werden im ultravioletten Licht stärker. Die An- 
wendung des kurzwelligen Lichtes, wodurch auf den Photogrammen 
die deutliche Differenzierung von einzelnen Gewebepartien und 
Zellelementen erzielt wird, kann aber zuweilen auch nachteilig 
werden insofern, als Elemente, die im weißen Licht noch deutliche 
Strukturen zeigen, für das Licht von 250 uu Wellenlänge wegen 
der stärkeren Absorption dieser Strahlen völlie undurchlässig und 
strukturlos sind. Dies tritt deutlich hervor, wenn wir die Bilder 
der mit weißem und ultraviolettem Licht aufgenommenen Endo- 
dermiszelle von Iris germanica, Tafel I, Figur 3 und 4 vergleichen. 


Vor der Erläuterung der einzelnen Photographien will ich 
auf die Einstellung der Objekte für die Aufnahme noch näher 
eingehen. 

Die Einstellung durch einfache Beobachtung ist nicht möglich, 
da die durchfallenden ultravioletten Strahlen kein Bild in unserm 
Auge ergeben. Eine Einstellung auf einer fluoreszierenden, die 
Mattscheibe der Kamera vertretenden Platte ist wegen der schwachen 
Helligkeit des Fluoreszenzlichtes auch nicht zu erzielen. Köhler 
hat dalier ein künstliches Auge für die Strahlen in dem sogenannten 
Sucher konstruiert, der aus einer Linsenkombination aus Quarz, 
die das abbildende System des Auges vertritt, und aus einer 
fluoreszierenden Platte, die die Netzhaut vorstellt, besteht. Dieses 
künstliche Auge wird über das Okular gebracht und das Bild, das 
auf der fluoreszierenden Platte zustande kommt, beobachtet. 


Das Bild, das durch die Fluoreszenz des vom ultravioletten 
Licht getroffenen Objektes hervorgebracht wird, wird durch eine 
Vorrichtung in dem Sucher abgeblendet, so daß nur das vom 
durchfallenden ultravioletten Licht entstandene Bild auf der Platte 
zu sehen ist. Dieses Bild zeigt aber ein gewisses Korn, weil das 
erregende Licht stets eine endliche, wenn auch nur kleine Strecke 
in die Platte eindringt, ehe es vollständig absorbiert wird. Das 
Bild auf der Uranglasplatte zeigt also keine große Klarheit, reicht 
aber aus zur Orientierung über die Durchlässigkeit gröberer Ge- 
webeteille. Jedoch hat Köhler noch ein geeigneteres Verfahren 
angegeben.!) 

Die Einstellung wird darnach mit monochromatischem Licht 
vorgenommen. Das Präparat wird mit Natriumlicht zur Einstellung 
beleuchtet. Das Licht wird von einem Bunsenbrenner geliefert, 
der zwischen Mikroskop und Beleuchtungsapparat steht, und in- 
dessen Flamme ein mit geschmolzenem Natriumsalz getränkter 
Bimssteinstreifen hineinragt. Der Wechsel zwischen Beleuchtung 
mit_Natrium- und ultraviolettem Licht vollzieht sich so sehr rasch 
und bequem. Obgleich das Auflösungsvermögen der Objektive bei 


ı) Köhler, Swingles Einstellungsverfahren für die Mikrophotographie 
mit u.-v. Licht. (Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie u. Technik. Bd.24. Heft 4. 
p. 363.) 
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der Beleuchtung mit Natriumlicht verhältnismäßig sehr gering ist, 
so erlaubt doch diese Methode eine genauere Einstellung als die 
mit dem Sucher. Die Fokusdifferenz wird dann durch Verstellen 
der mit einer Teilung versehenen Mikrometerschraube ausgeglichen, 
indem der Betrag, um den die Einstellung geändert werden muß, 
an einem geeigneten Objekt mit dem Sucher bestimmt wird. Dieser 
Betrag ist für die drei Objektive und für Beobachter von ver- 
schiedener Sehweite verschieden. 

Die Einstellung mit sichtbarem Licht wird nun aber un- 
bedingt notwendig bei der Aufnahme, wenn es sich um lebende 
Organismen handelt. Viele der mikroskopischen lebenden Objekte 
sind so empfindlich, daß sie eine Beleuchtung mit ultraviolettem 
Licht für die Einstellung selbst auf wenige Sekunden nicht ohne 
Schädigung und Vernichtung ihrer Form und Organisation ertragen 
können. Treten doch in ganz jungen Tradescantia-Zellen schon 
nach 30 Sekunden Bestrahlung Vakuolen auf. Zur scharfen Ein- 
stellung mit dem nicht gerade hellen Fluoreszenzbilde würde man 
aber doch immerhin längere Zeit benötigen. 

Auch die Reizung der Objekte durch die ultravioletten Strahlen 
bei der Aufnahme selbst ist auf ein möglichst geringes Maß zu 
beschränken. Und doch kommt es häufig vor, daß bewegliche 
Objekte, wie Oscillarien, Schwärmsporen u. s. w., auch wenn sie 
vorher in Ruhe gelegen haben, während der Exposition durch die 
Reizung der Strahlen ihre Lage verändern und die Aufnahme miß- 
slücken lassen. Um diese Objekte möglichst in Ruhe zu halten, 
wird das Wasser unter dem Deckplättchen soweit abgesaugt, daß 
es fest aufliest. Das wenige Wasser verdunstet aber wiederum 
sehr schnell, was noch durch die beim Einstellen von der nahen 
Bunsenflamme ausgestrahlte Wärme befördert wird. Um das zu 
verhindern, umgab ich den Rand des Deckgläschens mit Vaseline. 
Die Fäden von Spirogyra legte ich fest, indem ich sie möglichst 
straff zog und außerhalb der Deckgläser mit Vaseline befestigte. 
Besonders für das Objektiv III 1,7 mm, n. A. 1,25 ist das Fest- 
lesen der Objekte nötig, da es eine sehr kurze Brennweite besitzt, 
so daß beim Senken des Tubus für die Einstellung mit dem ultra- 
violetten Licht nach der mit Natriumlicht, die Frontlinse dem 
Deckgläschen meist dicht anlieet und einen Druck auf dasselbe 
ausübt. Der geringe Druck kann aber leicht das Objekt aus der 
Mitte des kleinen Gesichtsfeldes dieses Objektivs herausbringen. 
Dies ist um so unangenehmer, als bei lebenden Objekten doch nach 
dem Einstellen mit Natriumlicht eine Kontrolle mit dem Sucher 
nicht mehr vorgenommen werden darf. Bei nicht so empfindlichen 
oder toten Objekten ist dagegen mit dem Sucher noch kurz vor 
der Aufnahme die Einstellung, genügende Abblendung und Zen- 
trierung der Strahlen zu prüfen. Für den Beleuchtungsfunken bei 
den Aufnahmen wählte ich eine Stromstärke von 2,6 Amp. im 
primären Stromkreis. 

Im folgenden wollen wir auf die Ergebnisse der Untersuchungen 
eingehen und zunächst die Durchlässigkeit der pflanzlichen 
Gewebe für das Licht von 280 au Wellenlänge näher betrachten. 
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Querschnitte durch den Stamm von Quercus sessihiflora und 
Pinus silvestris zeigen im ultravioletten Licht die Mittellamellen 
aller Zellen als dunkle, undurchlässige Linien. Die Wandverdickungen, 
die für weißes Licht völlig durchlässig sind, erscheinen dunkler im 
Licht der Magnesiumlinie. Die inneren Grenzhäutchen der Zellen 
absorbieren dann das kurzwellige Licht wieder fast vollständig. 
Auch die Markstrahlen zeigen in diesem Licht ihre Mittellamellen 
als feine dunkle Linie. 

Auf den Querschnitt durch einen Zentralzylinder aus der 
Wurzel von Irvs germanica kommt die strahlige Anordnung des 
Leptoms und Hadroms im ultravioletten Bilde gut zum Ausdruck 
(Fig. 1, Taf. I). Alle Elemente der Endodermis sind viel undurch- 
lässiger als die benachbarten Teile. KRindenparenchym, Phloem 
und Perikambium lassen dagegen das ultraviolette Licht sehr gut 
durch. Die äußeren und radiären Wände der Durchlaßzellen sind 
wie die Zellwände der andern Endodermiszellen undurchlässig. 
Ihre innere tangentiale Wand absorbiert aber das Licht nicht so 
stark. Im: weißen Licht zeigen sich diese erheblichen Unterschiede 
auf dem Querschnittsbilde nicht (Fig. 2, Taf. I. Die Lamellierung 
in den starken Wandverdickungen einer Endodermiszelle des vorigen 
Präparats erscheint im weißen Licht (Fig. 4, Taf. I) viel deutlicher 
als im ultravioletten Licht (Fig. 3, Taf. I. In der Nähe der 
Mittellamelle ist hier die Wandverdickung vollkommen undurch- 
lässig, während im weißen Licht die Lamellierung bis dicht an die 
Mittellamelle zu sehen ist. Im ultravioletten Licht tritt die innere 
Grenzhaut der Endodermiszellen deutlich hervor, und die Außen- 
wände der Endodermis sind gegen die benachbarten durchlässigen 
Gewebe scharf abgegrenzt. Im weißen Licht sind die Wände aller 
Gewebeteile gleichmäßig: durchlässig. 

Auch auf dem Bilde eines Querschnitts durch einen jungen 
Zweig von Plectranthus bemerken wir eine sehr deutliche Differen- 
zierung der verschiedenen Gewebe im ultravioletten Licht (Fig. 5, 
Taf. I). Die Epidermisschichten, Auswüchse derselben und auch 
die anstoßenden Korkschichten sind sehr undurchlässig. Die jüngeren 
Korkschichten, Phellogen, Collenchym und Parenchym lassen dann 
das Licht verhältnismäßig gut durch, ebenso wie Phlo&m und Kam- 
bium; die Bastgruppen und der Holzteil absorbieren das Licht 
wieder sehr stark. Im weißen Licht ist der Gegensatz in der 
Durchlässigkeit der älteren und jüngeren Korkschichten nicht so 
stark, es zeigen sich hier nur die Epidermisschichten sehr un- 
durchlässig. Die Undurchlässigkeit der Bastzellen für das kurz- 
wellige Licht zeigt uns auch das Querschnittsbild einer Bastgruppe 
aus einem Zweig von Sambucus nigra (Fig. 1, Taf. II). Die Ab- 
stufung in der Durchlässigkeit einerseits zwischen Mittellamellen 
und Wandverdickungen, andrerseits zwischen Bastzellen und den 
benachbarten Geweben ist gut zu erkennen. 

Querschnitte durch das Kollenchym von Sambucus und Im- 
patiens parviflora lassen die Lamellen der Kollenchymzellwände 
und die inneren Grenzhäutchen viel deutlicher als im weißen Licht 
erkennen. 
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Die abgezogene Epidermis z. B. eines Fbeus-Blattes und 
ebenso die Kutikula auf dünnen Querschnitten von Freus-Blättern 
und dem Stengel von /mpatiens erweisen sich als fast völlig un- 
durchlässig für die Strahlen von 280 uu Wellenlänge. Strahlen 
mit nicht viel größerer Wellenlänge dürften bei ihrer Absorption 
durch die pflanzlichen Gewebe dieselben Verhältnisse zeigen. Der 
Teil dieser Strahlen des Sonnenlichts, der von ihnen auf die Erde 
gelangt, dringt aber, wie wir sehen, in Pflanzenteile mit starker 
Kutikula oder Korkschicht nicht ein. Ich glaube demnach, dab wir 
in diesen Hautschichten ein wirksames Schutzmittel der Pflanzen 
sesen die schädigenden ultravioletten Strahlen des Sonnenlichts zu 
sehen haben. Besonders bei den tropischen Pflanzen, die sehr 
hellem Sonnenlicht ausgesetzt sind, finden sich stark entwickelte 
Kutikulae oder stark verdickte kutinisierte Epidermiswände häufig. 
Natürlich ist dabei nicht vergessen, daß diese Hautschichten auch 
noch anderen biologischen Zwecken dienen, eine im Pflanzenreich 
nicht seltene Erscheinung. Auch Wiesner hebt unter den zahl- 
reichen, höchst manniefaltigen Einrichtungen der Pflanzen zum 
Schutz des Chlorophylis gegen intensives Licht die schützende 
Wirkung des Oberhautgewebes hervor.!) Sie besteht nach ihm 
besonders darin, daß die kutinisierte Oberhaut das Licht reichlich 
reflektiert. Er erinnert daran, daß die ausdauernden Blätter 
der wintergrünen Nadel- und Laubbäume, die mehrere Vege- 
tationsperioden hindurch dem Licht ausgesetzt sind, mit einer 
stark glänzenden Oberhaut versehen sind. Außerdem wirkt nun 
die Kutikula, nach den Photogrammen zu urteilen, wie ein Licht- 
filter, das die lang welligen Strahlen leicht passieren läßt, die ultra- 
violetten aber zurückhält. Wenn wir nun daran denken, daß, wie 
aus Pringsheims Arbeit hervorgeht, das intensive weiße Licht 
besonders den Chlorophyllifarbstoff angreift, die ultravioletten Strahlen 
aber, wie meine Versuche ergeben, vor allem die protoplasmatische 
Substanz, so bin ich zu der Auffassung geneigt, daß die Ab- 
schwächung der Lichtintensität durch Reflexion an der Oberhaut dem 
Schutz des Chlorophylis dient, daß aber in der Elimination der 
ultravioletten Strahlen durch Absorption hauptsächlich eine Schutz- 
einrichtung für das Plasma zu sehen ist. 


Im folgenden wollen wir nun die Durchlässigkeit einzelner 
lebenden Pflanzenzellen und ihrer Zellelemente betrachten. 


Zur Photographie des Kerns mit ultraviolettem Licht wählte 
ich junge Zellen der Filamenthaare von Tradescantia virg. Bei 
allen Aufnahmen fällt uns zunächst die starke Undurchlässigkeit 
der Kernsubstanz für das ultraviolette Licht ins Auge. Dieselbe 
wird in allen Teilungsstadien beibehalten. Im Netzstadium läßt 
das mit ultraviolettem Licht aufgenommene Bild zahlreiche dunklere 
Stellen im Kern unterscheiden. In einem weiteren Stadium sehen 
wir dann in der Mitte des Kerns längliche undurchlässige Streifen, 
Stücke des Kernfadens, die im optischen Querschnitt von einem 


) Wiesner, Festschrift zur Feier des 25jährigen Bestehens der zool, 
bot, Gesellschaft, Wien 1876, p. 40—42, Be 
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perlschnurartigen Faden umgeben sind (Fig. 6, Taf. T). Derselbe 
zeigt abwechselnd breite dunklere und schmale hellere Stellen. 
Auch die einzelnen Ohromosomen erweisen sich gleich den ruhenden 
Kernen als sehr undurchlässig. Nach Trennung der Tochterkerne 
zeigt sich von einem Kern zum anderen ziehend eine dunklere 
Plasmamässe, die häufig zwischen den Kernen eingeschnürt er- 
scheint (Fig. 7, Taf. I. Nemec hat derartige bipolare homogene 
Plasmaansammlungen um die Kerne in den Wurzelspitzen von 
Vieia Faba-Keimlingen beobachtet’). Die längere Achse dieser 
hyalinen Periplaste, sagt er, stimmt immer mit der Achse der 
Kernteilungsfigur überein?). Dieselben unterscheiden sich auch bei 
der Anwendung des Flemmingschen Dreifärbungsverfahrens von 
dem umgebenden Trophoplasma 3). 


Die dichten Plasmamassen, die sich nun zwischen den Kernen 
sesammelt haben, sind verhältnismäßig sehr undurchlässig für das 
Licht von 280 uu, während sie im weißen Licht nicht besonders 
hervortreten (Fig. 8, Taf. II). Die neugebildete Quermembran 
erscheint dann im ultravioletten Licht als feine dunkle Linie (Fig. 2, 
Taf. II). Auf diesem Bilde zeigen einige Chromosomen des oberen 
Kerns deutlich eine hellere Mittellinie. 

Das Bild eines Kerns im Asterstadium, das Köhler in seiner 
schon erwähnten Abhandlung in Figur 6 darstellt, zeigt uns die 
vollkommene Undurchlässigkeit der Kernsubstanz für das ultra- 
violette Licht am fixierten Material, während auch dort das Plasma 
viel durchlässiger ist. Wir finden also denselben Unterschied 
wieder wie bei den eben besprochenen Aufnahmen von lebenden 
Tradescantia-Haarzellen. 

Der Umstand, daß bei der Beobachtung im weißen Licht die 
Chromosomen dieser Haarzellen nicht sehr scharf und deutlich 
hervortreten und während des Teilungsprozesses ihre Form häufig 
zu ändern scheinen, veranlaßte A. Fischer zu der Annahme, dab 
sie in der lebenden Zelle garnicht die festen Körperchen sind, als 
die sie uns nach der Fixierung erscheinen. Die Aufnahmen mit 
ultraviolettem Licht zeigen aber, daß die lebenden Chromosomen 
der Tradescantia-Zellen von viel konsistenterer Beschaffenheit sind 
als das umgebende Plasma und lebend auch dieselbe Form haben, 
die wir im fixierten Zustande an ihnen beobachten können. 

Zur Untersuchung derChlorophylikörper wählte ich Spirogyra- 
und Farnprothallien. 

Zellen von Farnprothallien zeigen bei schwacher Vergrößerung 
im ultravioletten Licht ungefähr dasselbe Bild wie im weißen Licht. 
Die Stärkekörner treten im ersteren Fall aber deutlicher hervor, und 
außerdem sind manche Chlorophylikörner von einem verhältnismäßig 
breiten Rand umgeben. In dem stark vergrößerten Bilde Fig. 3, 


ı) Nömec, Physiologie der Kern- und Zellteilung. (Bot. Zentralblatt. 
77. p. 244.) 

2) Nömee,l.c. p. 246. 

3) Strasburger, Über Reduktionsteilung, Spindelbildung, Oentrosomen 
und Zilienbildner im Pfianzenreich. p. 114. 

*) Fischer, A., Protoplasma. p. 69. 
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Taf. II ist derselbe bei fast allen Chlorophylikörnern deutlich zu 
erkennen und erscheint zuweilen gekammert, ein Strukturgebilde, 
das bisher völlig unbekannt war. 

Eine Aufnahme einer Sperogyra-Zelle im Licht von 280 uu 
Wellenlänge zeigt die Bänder in der Mitte gut durchlässig. Die 
Auszackungen sind ein wenige dunkler. Die Pyrenoide heben sich 
auf den Bändern sehr gut ab. Stark vergrößert zeigen die Bilder 
der Pyrenoide im ultravioletten Licht eine dunkle Umrißlinie. 
Durch unregelmäßig verlaufende dunkle Streifen erscheinen sie im 
optischen Querschnitt in mehrere hellere Fächer geteilt. 

Aufnahmen von Stärkekörnern der Kartoffel mit ultraviolettem 
Licht zeigen außer der konzentrischen Schichtung eine vom Kern 
ausgehende radiäre Streifung (Fig. 4, Taf. ID). Dieselbe ist bei 
fast allen Aufnahmen wahrzunehmen, doch ist sie stets nur sehr 
schwach. In der Nähe der Längsachse ist sie am stärksten. Die 
einzelnen Streifen schneiden die konzentrischen Schichten senkrecht 
als orthogonale Trajektoren. 

An in heißem Wasser gequollenen Stärkekörnern von Arrow- 
root konnte Bütschli ebenfalls radiäre Streifung beobachten. Die- 
selbe geht aber nicht durch mehrere Schichten hindurch, sondern 
die Radiärbälkchen der aufeinander folgenden Schichten alternieren!). 


Die physiologische Wirkung der Strahlen 
von 280 «. Wellenlänge. 


Eine jede Pflanze wird durch zu hohe Lichtintensität be- 
nachteiligt und bei weiterer Steigerung derselben getötet. Nach 
den eingehenden Untersuchungen Pringsheims über die Wirkung 
intensiven Lichts auf Pflanzenzellen wirken die stärker brechbaren 
Strahlen des Sonnenlichts am intensivsten; dagegen ist die schä- 
digende Wirkung der rot-gelben Spektralhälfte auf die Pflanzenzelle 
bedeutend geringer. Aus Hertels Arbeiten geht nun hervor, daß 
die physiologische Wirksamkelt von strahlender Energie auf Or- 
sanismen vor allen Dingen von dem Absorptionsvermögen der Or- 
ganismen für diese Strahlen abhängig ist.2) Früher hatte sich die 
Vorstellung entwickelt, sagt Ostwald, daß die kurzwelligen Strahlen 
die eigentlich „chemischen“ seien, weil die auffallendsten Wirkungen 
des Lichts an solchen Stoffen beobachtet worden sind, deren 
chemisches Absorptionsgebiet im Blau, Violett und darüber hinaus 
liegt. Die späteren Forschungen haben gezeigt, daß chemische 
Wirkungen von allen Strahlen des sichtbaren und unsichtbaren 
Spektrums ausgeübt werden können, und daß es nur von der Natur 
der Stoffe abhängt, welche Strahlen als chemisch wirksam? zur 
Geltung kommen. Vorwiegend unter den gefärbten Stoffen haben 
wir die für die sichtbaren Strahlen empfindlichen zu, suchen.?) 


1!) Bütschli, Über den feineren Bau der Stärkekörner. (Verhandlungen 
des naturf. med. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. V. Heft 1. p. 88.) 

?) Hertel, Über die physiol. Wirkung v. Strahlen versch. Wellenlänge. 
(Zeitschrift f. allg. Physiologie. Bd. 5. 1905. p. 108.) 

®) Ostwald, Allgemeine Chemie. p. 49. 
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Hertel stellte auch fest, daß die Absorption der strahlenden 
Energie durch lebendes Gewebe mit der Zunahme der Wellenlänge 
der verwendeten Strahlen abnimmt.!) Seine Versuche zeigen dann 
auch eine starke Steigerung der schädigenden Wirkung für Licht 
der Magnesiumlinie von 280 uu gegenüber dem sichtbaren Licht. 


Bei den nun folgenden Untersuchungen über die Wirkung 
der Strahlen von 280 uu Wellenlänge auf die Pflanzenzelle wollen 
wir uns zunächst mit der Beeinflussung der Protoplasmaströmung 
durch diese Strahlen beschäftigen. 


Die Plasmaströmung in den Zellen der Staubfadenhaare 
von Tradescantia virginvca. 


Die Plasmaströmung ist wie die anderen Lebensfunktionen 
des Plasma von den Außenbedingungen abhängig. Es ist bekannt, 
daß durch hohe und niedere Temperatur, Veränderung des Wasser- 
gehalts, O-Entziehung, Einwirkung von Gasen und Chemikalien 
Störungen in der Plasmabewegung hervorgerufen werden. Auch 
das Licht übt auf die Plasmaströmung einen gewissen Einfluß aus. 
Die Reizwirkung des Lichts kann in einer Verzögerung, oder bei 
manchen Objekten auch in einer Hervorrufung der Bewegungen 
des Plasmas bestehen. Durch längere Verdunklung wird die 
Plasmaströmung nicht sistiert, das Licht ist also nicht notwendig, 
um eine schon vorhandene Strömung zu erhalten. Nach den Unter- 
suchungen Jösings sind die Lichtstrahlen aber noch insofern von 
Bedeutung für die Plasmaströmung, als die stärker brechbaren 
Strahlen des weißen Lichts bei ätherisierten Objekten die Erhaltung 
der Strömung verursachen.?2) Eine schädigende Wirkung besonders 
der roten Strahlen des Sonnenlichts hatten Borskow und Luerßen 
erzielt.) Pfeffer aber macht in Bezug auf diese Angaben darauf 
aufmerksam, daß die Schädigung sich hier wohl durch die ansehn- 
lichere Wärmewirkung der schwächer brechbaren Spektralhälfte 
erklärt.) Dem konzentrierten Sonnenlicht ist, wie Pringsheims 
Versuche lehren, eine sehr schädigende und tödliche Wirkung auf 
das Protoplasma der Pflanzenzellen zuzusprechen, und zwar geht 
diese im wesentlichen von den stärker brechbaren Strahlen aus. 
Die Plasmaströmung bei Netella, Spirogyra und Tradescantia hat 
er in wenigen Minuten durch das konz. blaue Licht sistieren können. 
Die Röntgenstrahlen üben, wie Seckt anführt, einen entschieden 
förderlichen Einfluß auf die Plasmaströmung aus.5) Zu dem gleichen 
Ergebnis war auch Lopriore schon vorher gekommen.‘) 


Datkeetel, 1. cp. 111. 

2) Jösing, Die Abhängigkeit der Protoplasmaströmung vom Licht. 
(Jahrb. f. wissensch. Botanik. Bd. 36. p. 209.) 

®) Luerßen, Inauguraldissertation. Bremen 1868. — Borsko, Bot. 
Zeitung. 1868. p. 636.) A 

Sy Btetker, II. 179. 

5) Seckt, Über den Einfluß der X-Strahlen auf den pflanzlichen Or- 
ganısmus. (Bericht der deutsch-botanischen Gesellschaft. 20. p. 90.) 

6) Cit. n. Seckt, p. 90. 


Sehulze, Über die Einwirkung der Lichtstrahlen ete. 45 


Für das ultraviolette Licht von 280 uu Wellenlänge be- 
obachtete Hertel, wie schon oben bemerkt, eine deutliche Ver- 
langsamung der Plasmaströmung in den bBlattzellen von Hlodea 
canadensis. „In den Randpartien des bestrahlten Blättchens hörte 
die Bewegung zuerst auf. Je näher die Zellen der Mittelrippe 
lagen, desto später trat die Wirkung auf. Unterbrach er den 
Strom sofort nach Eintritt des Stillstandes, so Konnte er ganz gut 
nach einiger Zeit den Wiederbeginn der Strömung konstatieren. 
Ließ er den Strom länger einwirken, so hat er niemals in den 
bestrahlten Zellen wieder deutliche Strömung gesehen.“t) 

Zur Untersuchung wählte ich zuerst die Staubfadenhaare von 
Tradescantia virginica. Die Filamente wurden von den Antheren 
befreit, auf dem Quarzobjektträger in einen Tropfen Wasser ge- 
bracht und dann exponiert. Auf dem Öbjektträger bleibt die 
Plasmaströmung in den Haarzellen unter normalen konstanten Ver- 
hältnissen über 24 Stunden erhalten. Das ultraviolette Licht von 
280 uu Wellenlänge übt nun einen entschieden hemmenden Einfluß 
auf die Bewegung des Protoplasmas aus. Wegen der kurzen 
Wellenlänge des Lichts wird ein großer Teil der auffallenden 
Strahlen durch die untere Zellwand und die Plasmaschichten, die 
zuerst getroffen werden, absorbiert, und besonders in den älteren 
Zellen mit stärkerem Querdurchmesser werden dadurch die oberen 
Plasmamassen der Zelle durch die unteren ein wenig geschützt. 
Auch die Kutikula der älteren größeren Zellen ist stärker als in 
den jüngeren und läßt somit das ultraviolette Licht weniger hin- 
durch. Daher tritt bei den großen Haarzellen die Wirkung später 
ein als bei den zartwandigen kleinen Zellen. Um nun für ver- 
schiedene Größe der Haarzellen die Sistierungszeiten festzustellen, 
teilte ich die Filamenthaare in fünf Altersstufen ein. Die Haare 
der ersten Stufe sind den ganz jungen Knospen entnommen, die 
der fünften der eben aufbrechenden Knospe. Die Filamenthaare 
verschiedenen Alters sind aber auch sonst leicht zu unterscheiden 


Altersstufe I. An den Spitzen der Haare ist häufig noch Zellteilung 
zu beobachten. An den Quermembranen der Zellen 
noch keine Einschnürung. 

II. Zellen an den Quermembranen eingeschnürt, rundlich. 
Länge der Zellen in der Mitte der Haare 80—100 u. 

III. Filamenthaare und Blumenblätter rein weiß. Zellen- 
länge in der Mitte der Haare 150 u. 

IV. Filamenthaare weiß. Blumenblätter zeigen schwach 
violetten Ton. Zellenlänge 200—250 u. 

V. Knospe sich eben öffnend. Haare blau-violett. Zellen- 
länge 250 u. 


Zur Bestrahlung wurden nur Zellen aus der Mitte der Haare 
gewählt zum bessern Vergleich der Widerstandsfähigkeit der ver- 
schieden alten Haarzellen; auch würden die sehr langen Grund- 
zellen der Haare 5 nicht mehr mit allen Teilen im Brennpunkt 


Sekllerteh, exp. 1%. 
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der Strahlen liegen, und so würde nur ein Teil der Zelle besonders 
veschädigt werden. 

Bestrahlungen, die Sistierung der Plasmaströmung bewirken, 
verändern auch zugleich die Plasmastruktur in der Zelle. Doch 
wollen wir von. den Desorganisationserscheinungen zunächst absehen. 
Die Bestrahlung wurde abgebrochen, sobald mit Zeiß F keine 
regelmäßige Vorwärtsbewegung, sondern nur Hin- und Hertanzen 
der Körnchen beobachtet wurde. 

In folgender Tabelle sind für die Haarzellen von Tradescantia 
virginica die Sistierungszeiten bei einigen Intensitäten zusammen- 
gestellt. Links stehen die Anzahl der Ampere im primären Strom 
angegeben, die römischen Ziffern zeigen die Altersstufe, die 
arabischen Ziffern die Sistierungszeiten an. 


I 0 | 1000 az | W 
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Aus dieser Tabelle geht deutlich hervor, daß das ultraviolette 
Licht außerordentlich schnell schädigend auf das Plasma der Haar- 
zellen einwirkt. Auch die gefärbten blauen Zellen V werden leicht 
von den Strahlen geschädigt, und sie zeigen sich gegrenüber den 
weißen Zellen nicht widerstandsfähiger als ihrem Alter entspricht. 
Als Schutzmittel gegen die ultravioletten Strahlen kommt die Farbe 
hier also nicht in Betracht. 

Wählte ich gleichgroße weiße und blaue Haarzellen zur Be- 
strahlung, so zeigten die Sistierungszeiten fast keine Unterschiede. 
Bei Anwendung schwächerer Intensitäten wird die Wirkung der 
Strahlen auf die Haarzellen sehr schnell bedeutend schwächer. 
Selbst nach 60 Minuten macht sich in der Plasmaströmung der 
Zellen V bei einer Bestrahlung mit 2,1 Amp. diffus keine Störung 
geltend, während die jungen Zellen I dadurch schon in 15 Minuten 
wieder merklich geschädigt werden. Eine Wiederaufnahme der 
Plasmaströmung habe ich, auch wenn die Bestrahlung sofort nach 
der Sistierung abgebrochen wurde, niemals beobachtet. Schon vor 
der Sistierung der Strömung treten unter der Strahlenwirkung 
Formveränderungen des beweglichen Protoplasmas auf, die dann 
schnell so erheblich werden, daß die Zellen nach der Bestrahlung, 
die den Stillstand der Bewegung herbeiführte, auch sehr bald zu 
Grunde gehen. 

Unter dem Einfluß der Strahlen spannen sich die Plasma- 
stränge zunächst straff und werden dünner. Die auf den schwächeren 
Strängen sich bewegenden Körner werden von dem Plasma fest 
umspannt, so daß die Stränge wie bewegliche Perlenketten er- 
scheinen. Breitere Stränge, auf denen zwei entgeerensetzte Strö- 
mungsrichtungen nebeneinander zu erkennen sind, gehen in zwei 
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dünne, nebeneinanderliegende Plasmastränge auseinander. Beim 
Auseinandergehen der Stränge spannt sich an manchen Stellen das 
Plasma als breites Band von einem Strang zum andern. An vielen 
Stellen der Stränge bilden sich Knotige Plasmaanschwellungen, 
während die Stränge zwischen den Plasmaknoten immer dünner 
werden. Besonders auf den breiteren Strängen werden verhältnis- 
mäßig große Massen des Plasmas zusammengedrängt, die sich in 
Spindelform zunächst sehr langsam auf dem gespannten viel dünneren 
Strang vorwärtsschieben. Schließlich nehmen sie ganz regelmäßige 
Kugelform an und bewegen sich nun äußerst langsam, meist ruck- 
weise auf dem dünnen Strang als weiße körnige Scheibe fort, wo- 
bei die schneller strömenden kleinen Plasmakörnchen über sie 
hinweggleiten. Zuweilen gleiten sie auch an dem Strang entlang 
und werden dann durch die Bewegung der noch auf dem Strang 
strömenden Massen in Drehung versetzt, so daß sie an ihm wie 
an einer Tangente entlang zu rollen scheinen. Dann zerreißen 
die Stränge an den dünnsten Stellen; die Plasmaknoten, Kugeln 
und feinkörnigen Massen verschmelzen zum Teil mit dem proto- 
plasmatischen Wandbelag, zum Teil fHuten sie dem Kern zu, der 
nun von fein- und grobkörnigen Plasnıamassen dicht umlagert ist. 
Wenn einige der zum Kern führenden Stränge zerfallen sind, wird 
er von den noch bestehenden meist sofort an die Wand gezogen. 
Nachdem das Plasmanetz nun zerfallen, sich in den Wandbelee 
oder an den Kern zurückgezogen hat, ist natürlich auch die Strö- 
mung erloschen. Die Bildung der Plasmaknoten tritt auf den 
schwächsten Strängen zuerst ein. Dieselben sind aber dort nur klein 
gegenüber den Plasmaansammlungen auf den breiteren Strängen. 
Diese zerfallen auch meist etwas später als die schwächeren 
Stränge. 

In den jungen Haarzellen treten bei den in der Tabelle an- 
gegebenen Intensitäten fast sofort größere Vakuolen auf. Die 
Strömung hält noch einige Zeit nach deren Bildung an, die Stränge 
zerreißen und das ganze Zellplasma legt sich als sehr dicke, doppelt 
konturierte Plasmaschicht an die Wände der Zellen an. Der Kern 
wird in den Wandbeleg mit zurückgezogen und so fest an die 
Wand gepreßt, dab er in dem dichten Wandbeleg kaum noch zu 
sehen ist. Bleibt er aber in der Mitte der Zelle liegen, so bildet 
sich vor und hinter ihm je eine große Vakuole, die in ihrer dichten 
Grenzhüllschicht die gröberen Körnchen der Zelle eingelagert ent- 
halten. Innerhalb der Vakuolen liegen oft eine oder mehrere 
regelmäßige Plasmakugeln, die sich bei der Kontraktion auf den 
Strängen gebildet haben und nicht mit in den Wandbeleg gezogen 
worden sind. In wie kurzer Zeit die Strahlen diese Erscheinungen 
hervorbringen, ist aus der Tabelle zu ersehen. 

Um nun eine Fortsetzung der Plasmaströmung nach der Be- 
strahlung zn ermöglichen, dürfen wir nicht bis zur Sistierung be- 
strahlen. Bei den jungen Zellen z. B. bleibt die Strömung nur 
erhalten, wenn wir sogleich bei Bildung der Vakuolen die Be- 
strahlung abbrechen. Es zeigt sich dann schon eine erhebliche 
Schädigung, die aber nach einiger Zeit überwunden wird. So 
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treten bei den Zellen I nach 20 Sekunden Bestrahlung mit 2,4 
Amp. die Vakuolen auf und die Strömung ist noch vereinzelt eine 
ruckweise. Erst nach 20 Minuten ist dann die Verteilung und 
Strömung des Plasmas wieder regelmäßig. Bei den Zellen V 
führt die Bestrahlung nicht den Tod der Zelle herbei, wenn sie 
unterbrochen wird, sobald sich die ersten kugeligen Anschwellungen 
auf den Strängen zeigen. Die Plasmakugeln werden dann von den 
noch strömenden Plasmamassen mit fortgerissen, in den Wandbeleg 
geführt und verlieren ihre Form. Die Strömung ist aber noch 
seraume Zeit äußerst langsam und unregelmäßig. Doch schwankt 
die Zeit, in der die regelmäßige Strömung wieder aufgenommen 
wird, ungefähr zwischen 15—60 Minuten. Das lieet wohl be- 
sonders daran, daß die Bestrahlung nicht immer bei genau gleichem 
Schädigungesgrad des Protoplasmas abgebrochen wurde. Als Bei- 
spiel will ich einen Versuch mit einer Zelle V angeben. 

Beleuchtung des Gesichtsfeldes durch die seitlich vom Be- 
leuchtungsapparat stehende Glühlampe. Strömungsgeschwindigkeit 
vor der Bestrahlung: 50 « in 19 Sek. Bestrahlung mit 1,7 Amp. 
im Primärstrom. 


Strömungsgeschwindigkeit 
- nach der ersten Minute 50 u in 20 Sek. 


e)] ” zweiten ” 90 ” ” 20 ” 
” ” dritten ” 90 ” ” 20 ” 
” ” vierten ” 50 ” ” 20 ” 
” ” fünften ” 90 eı ” 39 ” 
4 „ „sechsten. 8022 E25, 


Nach 6!/, Min. Bestrahlung abgebrochen. Plasmakugeln zahl- 
reich. Nach 30 Minuten ist die Strömung wieder allgemein und 
besitzt die frühere Geschwindigkeit. 

Aus dem Protokoll ersehen wir auch, daß die Schädigung 
durch die Bestrahlung erst nach einiger Zeit der Einwirkung er- 
heblicher wird, dann führt sie allerdings schnell, wenn weiter 
bestrahlt wird, zur Vernichtung der Zelle. 

Ließ ich die Strahlen auf die Filamenthaare einer offenen 
Blüte fallen, so zeigten bei folgender mikroskopischer Untersuchung: 
die getroffenen Haarzellen dieselben Zerstörungserscheinungen 
wie die auf dem Objektträger bestrahlten, in Wasser liegenden 
Zellen. 

Ähnliche Formveränderungen, wie sie das bewegliche Proto- 
plasma nach der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht zeigt, treten 
auch, wie Hofmeister angibt!), nach der Einwirkung nachteiliger . 
Temperaturen, schädlicher Substanzen, mechanischer Eingriffe und 
elektrischer Schläge auf. Das Bestreben zur Kugelbildung zeigt 
alles gereizte Protoplasma sowohl als Ganzes als auch in seinen 
einzelnen Teilen 2). 

Das Plasma einer Staubfadenhaarzelle von Tradescantia virg., 


1) Hofmeister, Lehre von der Pflanzenzelle. p. 67. 
2) Verworn, Allgemeine Physiologie. p. 414, 
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das durch den Induktionsschlag!) oder hohe Temperatur?) gereizt 
ist, zeigt uns zwar im allgemeinen ein ähnliches Bild, wie wir es 
nach der Reizung durch das Licht von 280 uu Wellenlänge be- 
obachten können. Doch haben nach der Einwirkung des Lichts 
die Plasmaballungen fast alle regelmäßige Kugelform, während auf 
oben erwähnter Abbildung, die uns die Einwirkung des Induktions- 
stroms und hoher Temperatur zeigt, meist unregelmäßige Plasma- 
klumpen und nur vereinzelt regelmäßige Plasmakugeln zu sehen sind. 


Die Plasmaströmung in den Wurzelhaaren von 
Hydrocharis morsus ranae. 


In den kurzen Wurzelhaaren von ca. 300 u Länge, die über 
den Brennpunkt der Strahlen nicht hinausragen, kommt die Strömung 
schneller zum Stillstand als in den etwa gleich langen Haarzellen 
von Tradescantia virgimn. Bei 2,4 Amp. im primären Strom ist die 
Strömung schon nach 1’ sistiert, bei 2,1 Amp. in 1!/,‘ und bei 
1,7 Amp. in 2%. 

Die ausgewachsenen Haarzellen sind ca. 4—5 mm lang. Lage 
- nun das Ende derselben (also ca. 300 «) im Brennpunkt der Strahlen, 
so war zu vermuten, daß die Strahlen viel weniger auf die Strömung 
des Plasmas einwirken würden und zwar um so weniger, je länger 
die Zellen und je geschwinder die Strömung war. Doch auch 
hier trat in ganz kurzer Zeit an der bestrahlten Stelle Stillstand 
ein, bei 2,7 Amp. im primären Strom nach einer Bestrahlung von 
13/,‘, bei 2,1 Amp. nach 3‘, bei 1,7 Amp. nach 51/,‘. In dem be- 
strahlten Teil der langen Wurzelhaare häufen sich bald nach Be- 
ginn der Bestrahlung dichte Plasmamassen an, die das ganze 
untere Ende des Haares schließlich erfüllen. Wir bemerken auch, 
daß der durch das Bestrahlungsfeld gekommene und nun wieder 
nach der Wurzel gerichtete Strom viel langsamer fließt, als der 
dem Ende zuströmende. Das strömende Plasma wird also schon 
in der kurzen Zeit, während es durch das bestrahlte Ende fließt, 
sehr stark geschädigt; einige Plasmateile werden dort festgehalten, 
stauen sich zu dichten Plasmamassen, und nur ein viel schwächerer 
und langsamerer Strom fließt vom Ende des Haares zurück. Wird 
die Bestrahlung nach der Sistierung des Stroms am bestrahlten 
Ende abgebrochen, so können wir sehen, wie der Strom vor den 
gestauten Massen umkehrt:. Der zum Bestrahlungsfeld führende 
Strom greift aber bald immer weiter in die gestauten Massen ein 
und führt die zuletzt angelagerten Plasmateile wieder mit sich fort. 
Der vom Ende kommende Plasmastrom zeigt wohl deshalb noch lange 
nach der Bestrahlung eine Verzögerung gegen den nach dem 
Ende gerichteten. In einem 3 mm langen Haare, dessen Strömungs- 
geschwindigkeit in der Sekunde 11 u betrug, zeigte sich am be- 
strahlten Ende bei 1,7 Amp. im primären Strom nach 5 Minuten 
Stillstand. Das Ende des Wurzelhaares war weit über das be- 


d) Verworn,l.c. p. 851. 
2) Ders., 1. c. p. 255. 
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strahlte Gebiet hinaus mit dichten körnigen Plasmamassen erfüllt. 
Am Schluß der Bestrahlung war die Geschwindigkeit des zum 
Ende kommenden Stromes 10 u, des fortführenden 5 « in der 
Sekunde. 5 Minuten nach der Bestrahlung kommt auch wieder 
Bewegung in die zuletzt gestauten Massen. Die Geschwindigkeit 
des Plasmastroms im ganzen Wurzelhaar ist sehr verzögert. 20 
Minuten nach der Bestrahlung ist die Geschwindiekeit des zum 
Ende kommenden Stromes 5 u, die des fortführenden 3 « in der 
Sekunde. Nach 60 Minuten erst hat sich die Strömungsgeschwindig- 
keit wieder ausgeglichen und ungefähr die Anfangsgeschwindiekeit 
angenommen. Bestrahlte ich noch kurze Zeit weiter nach dem 
Eintritt des Stillstandes, so dauerte es um so länger, bis die 
Strömung in dem bestrahlten Ende wieder auftrat. Meist wird 
durch eine Bestrahlung, die nur wenige Minuten nach dem Ein- 
treten der Sistierung abgebrochen wird, die Strömung auch im 
ganzen Wurzelhaar sistiert. Das Plasma beginnt dann nicht wieder 
zu strömen. Bei einer Bestrahlung des Wurzelhaarendes mit 2,4 
Amp. gelingt es schon nach 5 Minuten, die Strömung im ganzen 
Haar zu sistieren und den Tod desselben herbeizuführen. 


. Plasmaströmung bei Vallisneria spiralis. 


Hertel macht über die Sistierung der Strömung in den 
Blattzellen von Elodea canadensis außer den schon erwähnten noch 
folgende Angaben: Bei Blättern, die lange im Dunkeln gelegen 
hatten und die auch bei der Anstellung des Versuchs nur mangelhaft 
beleuchtet waren, trat die Sistierung der Plasmabewegung deutlich 
schneller ein, als wenn die Blätter bei heller Beleuchtung während 
der Bestrahlung untersucht wurden. Die Bewegung wurde durch 


die Strahlen am langsamsten beeinflußt, wenn die Blätter mit 


hellem gelben Licht beleuchtet wurden‘). Ebenso erhielt er bei 
dem chlorophyllhaltisen Paramaecvum bursaria einen deutlichen 
Unterschied in der Schnelligkeit des Wirkungseintritts, je nachdem 
sich die Beobachtungsobjekte im Hellen oder Dunkeln befanden 2). 
Das durfte, sagt Hertel, die Annahme rechtfertigen, daß die an 
die Belichtung der Chlorophylikörperchen gebundene Assimilation, 
speziell die Abspaltung von Sauerstoff aus der aufgenommenen 
Kohlensäure, die schädigende Wirkung der verwendeten ultra- 
violetten Strahlen aurhielt>). 

Ich konnte bei Klodea diese Angaben bestätigen. 

Ein sehr günstiges Objekt, die Strömung in chlorophylihaltigen 
Zellen zu verfolgen, gaben auch die langen inneren Blattzellen . 
von Vallisneria spiralis. Es sind möglichst dunkelerüne Blätter 
zu wählen, da nur in ihnen auch die Zellen des Blattinnern reich 
an Chlorophylikörnern sind. Um eine einfache Schicht dieser Zellen 
zu erhalten, zog ich zuerst die Epidermis ab und führte dann über 


1) Hertel, 1. e. p. 18. 
2) Ders., l. ec. p. 32. 
2) Derssal sen 052. 
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die Stelle einen Flächenschnitt. So sind stets einige der großen 
Blattzellen zu erhalten, ohne daß ihrer Unter- oder Oberseite Zell- 
teile der Nachbarzellen anhaften, durch die die Bestrahlung und 
Beobachtung gestört würde. Die erste bemerkbare Veränderung, 
die die Strahlen hervorrufen, ist die Bildung dicker runder Plasma- 
klumpen mit angehäuften Chlorophylikörnern. Mit ihrem Auftreten 
wird die Strömung bedeutend langsamer. Sie kommen dann sehr 
bald, hauptsächlich an den Querwänden, zum Stillstand; die einzelnen, 
nicht zum Klumpen geballten Chlorophylikörner der Zelle zeigen 
aber dann noch deutliche Bewegung. Ist jede strömende Bewegung, 
auch die der einzelnen Clorophylikörner, erloschen, so tritt die 
Strömung in der Zelle selbst, wenn die Bestrahlung sofort nach 
Eintritt des Stillstandes abgebrochen wurde, nie wieder auf. Die 
Plasmaströmung wird in den Vallisneria-Zellen durch die Bestrahlung 
bei 2,4 Amp. im primären Strom nach 2°; 2,1 Amp. nach 3’; 
1,7 Amp. nach 7‘; 1,6 Amp. nach 11’ vollständig sistiert. Auch 
wenn kurz vor völliger Sistierung die Bestrahlung abgebrochen 
wird, so ist das Plasma so stark geschädigt, daß die Strömung 
bald aufhört und die Zellen nach einiger Zeit absterben. Im fol- 
senden Versuch wurde die Zelle 6!/; Minuten bestrahlt (im prim. 
Strom, 1,7 Amp.). Vor der Bestrahlung legten die Chlorophyll- 
körner 50 u in 9” zurück, um 12 Uhr, am Schluß der Bestrahlung, 
war ihre Geschwindigkeit 50 « in 35“, um 2 Uhr 50 u in 48”, 
um 4 Uhr 50 u in 65” (Bewegung vereinzelt), um 5 Uhr findet 
keine Strömung mehr statt; in den Nachbarzellen durchströmen 
die Chlorophyllkörner eine Strecke von 50 « in 10. 

In den Zellen bleibt die Strömung nach der Bestrahlung nur 
dann erhalten. wenn die Bestrahlung, sobald die Plasmamassen 
mit den angehäuften Chlorophylikörnern zum Stillstand kommen, 
abgebrochen wird. Die Bewegung teilt sich dann auch bald wieder 
den zu Klumpen zusammengeballten Chlorophylikörnerın mit und 
wird nach kurzer Zeit wieder allgemein und regelmäßig. 

Bei den Versuchen mit heller Beleuchtung und Verdunklung 
der Zellen wurden die Zellen, die im Dunkeln bestrahlt werden 
sollten, stets schon 10 Minuten vor der Bestrahlung im Dunkeln 
gehalten, nachdem sie vorher in das Bestrahlungsfeld gebracht und 
eingestellt waren. So konnte, ohne das Zimmer zu erleuchten, mit 
der Bestrahlung begonnen werden. 

Ich erhielt als Sistierungswerte 

bei heller Beleuchtg. im Dunkeln 
bei 1,7 Amp. im primären Strom [& 5° 
” 1,6 ED] ” Pr} ” ik % 


Schließlich will ich noch hervorheben, daß auch bewimperte, 
schwärmende Organismen wie z. B. Schwärmsporen von Myxomy- 
ceten oder Einzelalsen äußerst leicht durch die Strahlenwirkung 
zum Stillstand gebracht werden, und zwar viel schneller als z. B. 
die Strömung des Plasmas in behäuteten Zellen. Bei der Be- 
strahlung von Diatomeen konnte Hertel schon nach 30” Stillstand 
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erzielen. Bei grünen Exemplaren sah er den Stillstand bei der 
gleichen Intensität frühestens nach 60” eintreten!). 

Um das Verhalten der schwärmenden Organismen zu unter- 
suchen wählte ich Chlamydomonas. Bei den Versuchen befanden 
sich die Algen in einem Wassertropfen, der am oberen Glasboden 
einer feuchten Kammer ausgebreitet war. Unten war die Kammer 
durch einen Quarzdeckel verschlossen, auf dem sich eine Wasser- 
schicht von 1 mm Höhe befand, um das Verdunsten des Tropfens 
zu verhüten. Der Tropfen mit den Algen ist möglichst auszubreiten, 
damit alle Schichten des Tropfens möglichst nahe der Brennpunkt- 
ebene liegien; denn sonst zeigen sich in der Wirkung der Strahlen 
auf die Algen in den verschiedenen Schichten des Tropfens deut- 
liche Unterschiede. 

Bei einer Intensität von 2,4 Amp. im primären Strom stellten 
die bestrahlten Algen schon nach 3—5 Sekunden ihre Bewegung 
ein. Viele hatten ihre Zilien verloren. Wurden sie durch schwächere 
Intensitäten zur Sistierung gebracht und die Bestrahlung sofort 
abgebrochen, so blieben sie an der Stelle liegen, stundenlang: hin- 
und herrückend, wie wenn sie dort mit den Zilien fest angeheftet 
wären. Nur selten sah ich einige Exemplare wieder frei kommen 
und herumschwimmen. Die meisten setzten das Hin- -und Her- 
rücken 4—-12 Stunden fort und starben dann ab. Sie hatten zum 
Teil durch die Bestrahlung die Zilien verloren, bei anderen war 
deutlich körnige Struktur der Zilien nach der Bestrahlung zu er- 
kennen. Der Grund für die überaus schnelle Sistierung der 
Chlamydomonaden ist wohl in der großen Empfindlichkeit der Zilien 
zu sehen. Diese dünnen Plasmagebilde werden ja sofort in allen 
Teilen von den schädlichen Strahlen getroffen. Wird eine Stelle des 
Tropfens mit Licht der Magnesiumlinie stark bestrahlt, so sammeln 
sich dort außer den sofort sistierten Algen immer neue an, denn 
auch die von anderen Stellen des Tropfens in das Strahlenfeld 
kommenden Algen werden sofort durch die Strahlenwirkung in ihrer 
Bewegung angehalten, und so sammelt sich schließlich die Haupt- 
masse der im ganzen Tropfen verbreiteten Algen um den Brenn- 
punkt an. Bei schwächeren Intensitäten dagegen ist deutlich zu 
beobachten, wie die ins Bestrahlungsfeld gekommenen Aleen wieder 
fortzuschwimmen suchen. 


Die Bewegung von Chlamydomonas hörte auf 


bei 2,4 Amp. nach 3—5”, bei 2,4 Amp. (diffus) nach 4”, 
2,1 ” (diffus) ” 9 , 2 1,8 er} ” ” 16° 


Aus den Versuchen ist ersichtlich, daß das Licht von 280 uu 
Wellenlänge einen heftigen Reiz auf das Plasma der Pflanzenzellen 
ausübt, indem es leicht die Plasmabewegung aufhebt und überhaupt 
das Leben des Plasmas vernichtet. Daß dieser Reiz in einer 
direkten Einwirkung auf das Plasma der Zellen besteht, ist be- 
sonders bei Tradescantia zu sehen, wo in dem Plasma der Haar- 
zellen heftige Kontraktionserscheinungen ausgelöst werden. Ver- 


«‘ 


” 


1) Hertel, 1. c. p. 20. 
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langsamung und Stillstand der Bewegung folgen meist schnell 
aufeinander. Der Tod der Zelle tritt aber erst einige Zeit später 
ein. Die Bestrahlung führt bei allen Objekten auch den Tod her- 
bei, wenn sie kurz vor der völligen Sistierung der Plasmabewegung 
abgebrochen wurde. 

Eine Beschleunigung der Bewegung durch das ultraviolette 
Licht, also eine Erregungswirkung, hat Hertel bei Osecillarien 
deutlich beobachten können, „denn dieselben lesten, durch die Be- 
strahlung aus dem Beobachtungsfeld vertrieben, dieselbe Strecke 
unter der Einwirkung der Strahlen viel schneller zurück als vor- 
her, wo sie nur unter der Einwirkung des sichtbaren Lichtes 
standen.“ „Bei der Plasmabewegung war ihm eine Beschleunigung 
der Bewegung nicht immer deutlich geworden. Genauere Messungen 
scheinen auch hier manchmal eine gewisse Beschleunigung zu er- 
seben.“!) Um diese Frage zu entscheiden, untersuchte ich außer 
Tradescantia, Hydrocharis, Vallisneria, auch Nitella.. 30 Minuten 
lang vor der Bestrahlung wurde die Strömungsgeschwindigkeit des 
: Plasmas durch Messungen mit dem Okularmikrometer festgestellt. 
Blieb sie konstant, so begann ich mit der Bestrahlung. Die Ge- 
schwindigkeit der Plasmaströmung nahm stets zuerst nur wenig 
ab, erst nach einiger Zeit wurde sie entschieden langsamer und 
dann sistier. Aber vielleicht trat bei diesen Bestrahlungen die 
Schädigung zu schnell ein, als daß eine transitorische Beschleunigung 
beobachtet werden konnte. Ich prüfte nun die verschiedensten In- 
tensitäten bis herunter zu 1,7 Amp. diffus. Entweder wurde nun 
die Plasmaströmung der Zellen durch diese schwachen Intensitäten 
innerhalb 60 Minuten gar nicht, wie z. B. die der großen Haar- 
zellen von Tradescantia virgimica, oder nur hemmend beeinflußt. 
Es ist aber immerhin nicht ansgeschlossen, daß bei sehr großer 
Schwächung der Intensität ein Reiz im positiven Sinne ausgeübt 
wird; denn durch inframaximale Dosen vieler schädlicher Agentien 
sehen wir häufig eine gewisse Beschleunigung der Bewegung ver- 
anlaßt.?) 


Die Desorganisationserscheinungen der Zellelemente. 


Das Protoplasma. 


In diesem Abschnitt will ich nur die Wirkung starker In- 
tensitäten des Lichts von 280 uu auf die Zellen und ihre einzelnen 
Bestandteile prüfeg, Meist wurden zur Bestrahlung 2,4 Amp. im 
primären Strom angewendet. 

Dieselben Desorganisationserscheinungen, die wir bei den 
Haarzellen von Tradescantia im vorigen Abschnitt schon kennen 
gelernt haben, treten auch hier ein, nur eben der starken In- 
tensität gemäß sehr schnell. Oft sind gleich am Beginn der Be- 
strahlung in den jungen Haarzellen von Tradescantia viele kleine 


D, Hertel, .l. ce. p. 20. 
?) Pfeffer, Pflanzenphysiologie. II. p. 752, 
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Vakuolen zu sehen, so daß das ganze Plasma ein netzförmiges 
Aussehen hat. Diese Vakuolen vergrößern sich schnell und das 
Plasma zieht sich, was besonders gut bei den jungen Tradescantia- 
Zellen zu sehen ist, auf die peripherischen Schichten zurück. Schon 
nach einer Bestrahlung von einer halben Minute hat sich das 
Plasma in diesen Haarzellen an die Wände und den Kern gelegt. 
Bei Pilzhyphen und Pollenschläuchen legt sich das Plasma oft sofort 
als dicke Schicht an die Wände, oder es bilden sich in den schlauch- 
förmigen Zellen zuerst kurze, dann längere Vakuolen, die durch 
Plasmapfropfen voneinander getrennt sind. Ganz ähnliche Er- 
scheinungen treten bei der Einwirkung von starkem Sonnenlicht 
auf die Mycelfäden ein.!) ‚Während bei etwas schwächeren In- 
tensitäten durch die Strahleneinwirkung auf das Plasma der Trades- 
cantia-Zellen erst nach Vakuolenbildung oder dem Zerfall der 
Stränge jegliche Bewegung aufhört, macht sich bei stärkeren In- 
tensitäten, wie 2,4 Amp., neben der kontrahierenden auch die 
lähmende Wirkung der Strahlen stärker geltend; und es gelingt oft, 
die Strömung in den großen Haarzellen zum Stillstand zu bringen, 
ohne daß die Stränge zerfallen oder in den Wandbeleg einbezogen 
werden. Die durch die Kontraktionseinwirkung des Lichts ge- 
bildeten Plasmakugeln bleiben nun auf dem dünnen, straffgespannten 
Strang wmverändert liegen. Die Überführung des Plasma in den 
lichtstarren Zustand ohne den sofortigen Zerfall der Stränge ist 
am besten an den stärkeren Strängen der großen Haarzellen von 
Tradescantia zu studieren. Die dünneren Stränge zerreißen auch 
hier, und bei jüngeren Zellen legt sich das ganze Plasma fast so- 
fort an die Wand. Da wir bei stärkeren Intensitäten die lähmende 
Wirkung schon früher eintreten sahen als bei schwächeren, so ist 
zu vermuten, dab bei noch stärkeren Intensitäten die Lähmung des 
beweglichen Plasmas so schnell eintritt, daß sich vorher keine 
Kontraktionserscheinung mehr bemerkbar machen kann, und das 
Plasma sofort in der Anordnung, die es in der unbestrahlten Zelle 
hat, in den lichtstarren Zustand übergeführt wird. Aber auch bei 
einer Bestrahlung mit 2,5 Amp. im primären Strom treten stets 
noch Kontraktionen und Knotenbildung auf den Strängen vor dem 
Eintritt der Lichtstarre auf. 


Wenn wir Tradescantia- und Spirogyra-Zellen bis zur Sistierung 
der Bewegung und dem Zerreißen der Stränge und Bänder be- 
strahlen, so ist in den getroffenen Zellen der Turgor noch nicht 
seschwunden. 


Sie zeigen vielmehr oft 10—20 Minuten gegen Salpeterlösung 
noch dasselbe Verhalten wie die nicht bestrahlten Zellen. Doch - 
tritt, wie schon oben bemerkt, die Bewegung in ihnen niemals 
nach diesen Bestrahlungen wieder auf, und die Zellen gehen stets 
zu Grunde Wir haben es also hier mit einem Übergangsstadium 
nach der Bestrahlung zu tun, aus dem die Zellen aber niemals 
wieder aufleben. 


!) Schröter, Über Protoplasmaströmung bei Mucorineen. (Flora. 1905, 
Ergänzungsband. p. 12.) 
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Bei andauernder starker Bestrahlung ist aber einige Minuten 
nach der Sistierung der Bewegung und dem Zerfall der Stränge 
zu sehen, daß die senkrechten Zwischenwände zwischen den be- 
liehteten und nicht belichteten Zellen sich in die ersteren hinein- 
wölben; jetzt ist auch die Permeabilität des Wandbelegs der Zellen 
für Farbstofflösungen gestiegen, während bis dahin die bestrahlten 
Zellen trotz der Zerstörungserscheinungen, wie Zerreißen der 
Stränge und Vakuolenbildung, die Farbstoffe nicht schneller auf- 
nahmen als die gesunden Zellen. 

Besonders schön tritt bei Sperogyra durch Methylgrün der 
Gegensatz zwischen bestrahlten und unbestrahlten Zellen hervor. 

Die durch Licht völlig getöteten Zellen nehmen den Farbstoff 
sofort auf und werden dunkelgrün. Nach einiger Zeit nehmen aber 
auch die unbestrahlten Zellen einen rot-violetten Farbenton an, 
indem zahlreiche rötliche Körnchen in den Zellen auftreten. Wusch 
ich das Präparat wiederholt aus, so wurden die stark bestrahlten 
srünen Zellen heller grün bis fast farblos, die andern aber behielten 
ihre violette Färbung. Das Methylgrün ist nämlich stets durch 
das Methylviolett verunreiniete. In den nicht bestrahlten Zellen 
bildet sich von diesem letzteren Farbstoff nun der rötliche körnchen- 
reiche Niederschlag. Dieser entstand in den bestrahlten Zellen 
nicht, sondern dort wurden die Farbstoffe nur in den Zellsaft auf- 
genommen und beim Auswaschen leicht wieder abgegeben. 

An den Haarzellen von Tradescantia virginica treten außer 
den schon beschriebenen Desorganisationserscheinungen im Plasma 
noch andere Veränderungen bei langer starker Bestrahlung auf. 
In ganz jungen Zellen löst sich meist der Plasmabelag in den 
Ecken der Zellen ab und zieht sich in das Innere der Zelle zu- 
rück. Ferner entstehen an fast allen stark bestrahlten Zellen 
blasenförmige Abhebungen der. Kutikula. Wir wollen im folgenden 
etwas näher auf die letztere Erscheinung eingehen. 

Bei intensiver Bestrahlung, die nach wenigen Minuten die 
Zellen tötet, hebt sich nach 15—20 Minuten oft die Kutikula an 
Zellen der Staubfadenhaare von Tradescantia virginica ab. An den 
länslichen Zellen der blauen Filamenthaare entstehen die Ab- 
hebungen, auch wenn sich die Zellen vollständig im Strahlenfeld 
befinden, zuerst nur am Ende der Zellen, wo sie erst wenig und 
dann mit längerer Bestrahlung allmählich zu halbkugeligen Blasen 
hervorgewölbt werden. Oft treten die Blasen an demselben Ende 
einer Zelle zu beiden Seiten hervor, mit dem einen Ende ihrer 
Umgrenzungslinie zur Quermembran einbiegend, während das andere 
sich als feine Linie bogenförmig auf der Unterseite der Zelle in 
der Streifung der Kutikula verliert. Oft zeigen Nachbarzellen 
an ihren gemeinsamen Quermembran die Kutikulaabhebungen, und 
diese gehen dann zu einer Blase über, indem sich die zur Quer- 
membran eingeschrürten Teile der Kutikula mehr und mehr nach 
außen wölben. An den Läneswänden ist die Kutikula vor der 
Blasenbildung oft fein gewellt. Die an den Enden der länglichen 
Zellen entstandenen Blasen verbreiten sich bei weiterer Bestrahlung 
und verlängern sich, indem die auf der unteren Seite der Zelle 
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deutlich sichtbaren Ansatzstellen, wo die die Blasen umgebende 
Kutikula der Membran sich wieder anlegt, nach dem anderen Ende 
der Zelle vorrücken, bis die ganze Kutikula abgelöst ist. Bei den 
ganz jungen Haarzellen, die der ersten Altersstufe entsprechen, 
hebt sich die Kutikula an allen Stellen der Längswand der Zellen 
meistens gleichzeitig ab. Die Blasen, die hintereinander liegende 
Zellen gebildet haben, treten hier sehr schnell in Verbindung mit- 
einander, und die Abhebungen reichen dann oft über mehrere 
Zellen. 

Auch an Pollenschläuchen von Lathyrus latifolius habe ich 
die Blasenbildung beobachtet. Dort wird die Kutikula meist in 
kugelrunden Bläschen abgehoben, die zuweilen sehr zahlreich an 
dem Pollenschlauch auftreten. Ich habe sie aber nicht immer dort 
erhalten können, bei sehr kurzen Pollenschläuchen nie. 


Sperogyra, Cladophora, Blättchen von Ranunculus fluitans, 
Haare von Trianea und Oucurbita pepo zeigen nach 60 ® Bestrahlung 
noch keine blasenförmigen Auftreibungen. 


Bei Tradescantia virginica traten Blasen durch die Bestrahlung 
an Haarzellen aller Altersstufen auf. Ob überhaupt die Kutikula 
aufgehoben wird und wie schnell die Blasen auftreten und ver- 
srößert werden, ist individuell verschieden. Die Erscheinung ist 
zu beobachten, sowohl wenn die Objekte sich in Leitungswasser, 
Zuckerlösung oder schwacher Salpeterlösung befinden. Die Blasen 
treten ebenso in Sauerstoff wie auch in Wasserstoff-Atmosphäre 
auf. Doch war fast stets in Wasserstoff bei gleicher Bestrahlungs- 
dauer die Größe der Blasen geringer als in Luft und Sauerstoff- 
atmosphäre. | 


Werden die Zellen durch Salpeterlösung stark plasmolysiert 
und dann bestrahlt, so hatte sich das Plasma nach 18 Minuten 
eleichmäßig Kkörnig über die Zelle verteilt, und nach 15 Minuten 
weiterer Bestrahlung hatten sich typische Blasen gebildet. 


Auf Zusatz von 5—10prozentiger Salpeterlösung, besonders 
aber auf Zusatz von Alkohol, blähen sich die Blasen stark auf, 
so dab jetzt die Kutikula außerordentlich gedehnt wird. Durch 
Wasserzusatz kollabieren die Blasen wieder erheblich. Durch neuen 
Zusatz von Alkohol werden sie sofort wieder stark aufgebläht. 
Die Größe, die die Blasen durch die Bestrahlung erhalten haben, 
behalten sie mehrere Stunden bei, dann zeigen sich Einschnürungen 
in der gedehnten Kutikula und sie gehen langsam zurück. Die 
Kutikula legt sich aber niemals wieder elatt an die Zellmembran 
an, und die Blasen verschwinden nicht gänzlich. Auf Zusatz von 
konzentrierter Schwefelsäure und Glyzerin gehen die Blasen sofort 
zurück und die Kutikula legt sich in Längs- und Querfalten an 
die Membran an. 

Der Inhalt der Blasen von weißen Haarzellen ist ungefärbt. 
An den blauen Haarzellen von Tradescantia virginica sind die 
hervortretenden Blasen zuweilen auch farblos. Nach kurzer Zeit 
aber sieht man dann ‘den Blaseninhalt sich mehr und mehr violett 
färben, bis der Farbenton dem des Zellinhalts gleichkommt. 
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Mit Jod-Jodkalium färben sich die Blasen und das Zellinnere 
selbbraun. Werden die Objekte mit Methylenblau gefärbt, so nimmt 
hauptsächlich der Zellinhalt eine dunkelblaue Färbung an, die 
Blasen sind nicht so dunkel gefärbt, und ihr Farbenton wird beim 
Auswaschen immer heller. Auf Alkoholzusatz vergrößern sich die 
Blasen sofort sehr stark und nehmen dabei aus der Zelle blauen 
Farbstoff auf. Der Übergang des Farbstoffes aus der Zelle in die 
Blase ist dabei deutlich zu beobachten, indem zunächst nur der 
Blaseninhalt in der Nähe der Membran sich dunkler blau färbt. 
Erst nach einiger Zeit ist die ganze Blase gleichmäßig blau ge- 
färbt. — Ähnliche blasenförmige Abhebungen der äußeren Haut- 
schichten, aber unter normalen Verhältnissen, beschreibt Hanstein 
für verschiedene Pflanzen als Harz und Schleim enthaltende Or- 
gane!). Unter dem Einfluß von Salz- und Salpetersäure hebt sich 
an den Höckern vieler Pflanzenhaare die Kutikula ab?), indem 
sich zwischen Kutikula und Zelluloseschichten eine wahrscheinlich 
harzartige Substanz befindet, die nicht in Wasser, aber in den 
genannten Säuren quellbar ist. Nach Zusatz von Essigsäure 
treten nach Brand an der Spitzenzelle von Oladophora wasserhelle, 
blasenartige Abhebungen auf?). 


Da der Inhalt der Blasen, die durch Bestrahlung mit ultra- 
violettem Licht an den Haarzellen von Tradescantıa virginica ent- 
stehen, sich mit Jod-Jodkalium oder Methylenblaulösung gegen die 
umgebende Flüssigkeit durch deutliche Färbung abhebt, so müssen 
diese Blasen außer Wasser noch einen weiteren Stoff enthalten. 
Dieser Stoff nimmt Alkohol in großen Mengen auf, wie die Auf- 
blähung der Blasen bei Alkoholzusatz und die enorme Dehnung, 
die die Kutikula erfährt, schließen lassen. Entziehen wir durch 
reichlichen Wasserzusatz dem Präparat den Alkohol, so gehen die 
Blasen bis auf die frühere Größe zurück. Lassen wir sehr stark 
wasserentziehende Mittel, wie unverdünntes Glyzerin oder Schwefel- 
säure zutropfen, so entziehen diese dem gequollenen Blaseninhalt 
das Wasser, die Blasen gehen ganz zurück, und die sie umgebende 
Kutikula legt sich in Falten an die Zellenmembran an. 


Die Füllmasse der Blasen kann durch Quellung der Kutikular- 
und Membranschichten unter der Strahlenwirkung entstanden sein, 
oder wird vom Protoplasma der Zelle gebildet, dessen Moleküle 
unter der dissoziierenden (ionisierenden) Kraft der verwendeten 
Strahlen Umsetzungen erfahren oder vielleicht zerfallen). Ich 
glaube nun besonders in der letzten Wirkung der Strahlen die 
Ursache der Blasenbildung sehen zu müssen. Das Umsetzungs- 
produkt nimmt dann, nach meiner Auffassung, Wasser auf, durch- 


4) Hanstein, Bot. Zeitung. 1868. 700. 

2) Schenk, Unters. über Bildung Contik Wandverdickungen an Pflanzen- 
haaren und Epidermis. Dissertation. Bonn 1884. 

3) Brand, Über Membran, Scheidewände und Gelenke d. Algengattung 
Cladophora. (Berichte d. d. bot. Gesellschaft. Bd. 26. p. 118.) 

*) Aschkinaß u. Kaspari, Über den Einfluß dissoziirender Strahlen 
en a: Substanzen etc. (Archiv für die ges. Physiologie. Bd. 86. 1901, 
p. 604. 
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dringt die ebenfalls durch die Strahlen geschädigten Membran- 
schichten und führt nach längerer Bestrahlung die beschriebenen 
Abhebungen der Kutikula, von der diese gequollene protoplasmatische 
Substanz nicht hindurchgelassen wird, herbei. Die letztere An- 
nahme wird auch durch die Beobachtungen Hertels gestützt, der 
nach längerer Bestrahlung von Protozoen und Knidarien wasserhelle 
Tröpfehen an der Oberfläche der Tiere sich abscheiden und schließ- 
lich die Tierchen zerfließen sah'). Daß nun in der Tat auch das 
Plasma der Pflanzenzelle durch die Wirkung der Strahlen zum 
Zerfließen gebracht wird, will ich an den Zellen von Ohlamydomonas 
zeigen, bei denen das Zerplatzen und Zerfließen wegen ihrer 
zarten Wandung und des geringen Durchmessers der Zellen leichter 
eintreten mußte als.bei den stark behäuteten Haarzellen von Tra- 
descantia. 

Bestrahlen wir die beweglichen Alsenzellen mit starker In- 
tensität (2,4 Amp.), so haben sich, wie schon oben bemerkt, nach 
kurzer Zeit eine große Zahl von ihnen in und um den Brennpunkt 
angesammelt. Nach 10—15 Minuten Bestrahlung zeigen besonders 
die am Rande des Brennpunktes gelegenen Algenzellen am farb- 
losen Ende wasserhelle Tröpfchen. Meist aber hat sich eine große 
blasenförmige Vakuole an dem farblosen Ende gebildet, die die 
chlorophylihaltigen Plasmateile auf einen halbmondförmigen Teil 
zurückdrängt. Die wasserhelle kugelige Blase ist von einer dünnen, 
farblosen Plasmaschicht umgeben und ist oft viel größer als die 
eigentliche Algenzelle. Zuweilen tritt auch die Vakuole mitten in 
der Alsenzelle auf und drängt dann die chlorophyllihaltigen Teile 
nach beiden Seiten auf eine schmale halbmondförmige Randpartie 
zurück. Diese großen farblosen Blasen platzen dann häufig oder 
lösen sich von den grünen halbkugeligen oder sichelförmigen 
Teilen los, so daß oft viele freie, dünne Plasmaringe zu sehen 
sind (Fig.5, Taf. II). Die stark getroffenen Zellen, die im Brenn- 
punkt der Strahlen liegen, sind nicht geplatzt. Bei den meisten 
hat sich eine dicke Wandschicht gebildet, während das Innere 
gleichmäßig feinkörnig über die Zelle verteilt ist. Auch die grüne 
Farbe hat sich gleichmäßig über die Zelle verteilt und nur der 
farblose Kern tritt noch als besonderes Gebilde darin hervor. Nach 
30 Minuten Bestrahlung haben wir schließlich nur noch eine gleich- 
mäßig hellgrüne Scheibe vor uns, die meist alle Zellbestandteile 
ineinander geflossen zeigt. Durch den geringen Druck, den die 
Wände der stark bestrahlten Algenzellen beim bloßen Aneinander- 
liegen aufeinander ausüben, verlieren sie jetzt ihre runde Gestalt, 
die Wände platten sich aneinander ab, und wir erhalten oft poly- 
gonale Formen, wie Figur 6, Taf. II sie zeigt. Ihr Inneres ist 
darnach sehr weich oder vielleicht flüssig. 


Das Grundgerüst der Chlorophylikörper. 


Auch die Chlorophylikörper werden durch das ultraviolette 
Licht sehr geschädigt. Für die Versuche wählte ich meist Farn- 


Hertel lyc2p12. 
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prothallien und Spirogyra. In den Zellen der Farnprothallien z. 
B. macht sich bei der starken Bestrahlung mit 2,4 Amp. in den 
ersten Minuten keine Wirkung bemerkbar. Nach 4—5 Minuten 
nehmen dann aber oft die Chlorophylikörner auffallend länglich 
spindelförmige Gestalt an, sind sehr scharf umgrenzt, und die be- 
nachbarten sind häufig in eine kleine grüne Spitze, die sie gegen- 
einander gerichtet haben, ausgezogen. Es hat den Anschein, als 
seien die Körner jetzt an beiden spitzen Enden starkem Zug aus- 
gesetzt. Genauere Beobachtung zeigt, daß sie in Richtung der 
Spitzen durch einen dünnen Plasmastrang verbunden sind. Durch 
die kontrahierende Wirkung der Strahlen scheinen diese Ver- 
bindungsfäden deutlicher hervorzutreten. Sehr eingehend bespricht 
Lidforss dieselben. Er erhielt durch Beobachtungen an Zellen 
von Ranumculus lingua den bestimmten Eindruck, daß diese Plasma- 
stränge besonders der Beförderung der Chloroplasten dienten '). 


Nach sieben Minuten Bestrahlung ist dann plötzlich die Lage 
der meisten Körner zueinander eine ganz andere geworden. Solche, 
welche vorher die ausgezogenen Spitzen gegeneinander gerichtet 
hatten, liegen jetzt zu 2 oder 3 dicht beieinander und sind kugel- 
rund. Die Stärkekörner in ihnen sind jetzt viel undeutlicher als 
vorher, und die Zelle ist mit einer Unzahl kleiner tanzender Körn- 
chen erfüllt, die sich mit Jod-Jodkalium braun färben. Die meisten 
Stränge sind zerfallen. Die Chlorophylikörner sind nun anscheinend 
durch den zwischen ihnen straffgespannten Plasmastrang aneinander 
gezogen worden und haben sich, von der Spannung befreit, ab- 
gerundet. Bei weiterer Bestrahlung wird auch die Trennungslinie 
der aneinander liegenden Körner immer undeutlicher, so daß sie 
an der Berührungsfläche fast zusammengeflossen erscheinen. 
Ein vollständiges Zerfließen der Chlorophylikörner habe ich auch 
nach 60 Minuten Bestrahlung mit 2,4 Amp. noch nicht beobachtet. 


Ebenso werden die Chlorophyllibänder der Spirogyra-Zellen 
vom ultravioletten Licht stark geschädigt. Bei Bestrahlung mit 
mittelstarken Intensitäten, etwa 1,6—2Amp., zeigen sie sehr bald 
die mannigfachsten Kontraktionserscheinungen. Die Bänder ver- 
lieren die Auszackungen ihres Randes, sie werden viel dünner und 
spannen sich straff um die Pyrenoide, so daß die letzeren nur noch 
als Verdickungen der dunkelgrünen Stränge zu erkennen sind. 
Dabei sind diese kontrahierten Bänder oft quer durch die Zelle 
gespannt und liegen nicht mehr der oberen Zellwand an. Sie 
zeigen jetzt eine gleichmäßig körnige Struktur, und hin und wieder 
treten ringförmigre oder längliche, runde, farblose Stellen in ihnen 
auf, die aber ihre Gestalt vielfach verändern und wieder ver- 
schwinden. Oft sieht man dann die grünen Stränge sich zu drei 
oder vier in ihrer Mitte aneinanderlegen und miteinander ver- 
schmelzen. Zugleich treten, wie bei den Farnprothallienzellen, 
eine große Menge kleiner, weißer Körnchen, die lebhaft hin und 
her tanzen, in den Zellen auf. Da auch der Kern jetzt meist de- 


!) Lidforss, Über kinoplasmatische Verbindungsfäden zwischen Zellkern 
und Ohromatophoren, 1908. p. 37, 
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plaziert ist, so möchte ich auch hier das Auftreten der zahlreichen 
Körnchen auf den Zerfall der Plasmastränge zurückführen. Auch 
hier ist wohl das Aneinanderlegen der Chloroplasten durch den 
Zug sie verbindender und gespannt gewesener Protoplasmastränge 
zu erklären. Bei weiterer Bestrahlung werden an einigen Stellen 
die grünen kontrahierten Bänder zwischen zwei Pyrenoiden immer 
dünner, ziehen sich schließlich in einen dünnen grünen Faden aus 
und reißen. Die Enden an der Rißstelle schnellen dann zurück, 
‚werden eingezogen und die auseinander gerissenen Enden des 
grünen Stranges zeigen nun meist Keulenförmige Form. Manchmal 
reißen die grünen Stränge auch vor und hinter demselben Pyrenoid. 
Die zurückschnellenden, am Pyrenoid haftenden Enden kontrahieren 
sich um dasselbe, und wir erhalten dunkelgrüne kugelige Gebilde 
von ganz gleichmäßiger Struktur. Dann reißen die Bänder auch 
an einer Längswand ab, ziehen sich schnell bis zur anderen zurück 
und kontrahieren sich dort zu einem dunkelerünen Knoten; oder 
sie ziehen sich auch von einer Längswand zur anderen zurück, 
einen feinen Plasmafaden zurücklassend, der auch in gesunden 
Zellen in der Mitte der Bänder, von Pyrenoid zu Pyrenoid ziehend, 
zu sehen ist. Ferner quellen die Bänder auch zu verschiedenen 
Formen auf und werden zu wurstartigen Schläuchen mit einer 
dichterem-peripherischen Schicht, die viele Körnchen eingelagert 
enthält. Alles dies sind Erscheinungen des Absterbens, die auch 
durch höhere Wärmegrade, mechanische Verletzungen usw. hervor- 
gebracht werden. Dieselben treten unter der Strahlenwirkung nur 
bei nicht zu starken Intensitäten auf. Auch sind sie als Nach- 
wirkungen zu beobachten, wenn wir mit stärkeren Intensitäten, 
z. B. 2,4 Amp., nur einige Minuten, etwa bis zum Zurückgehen 
der Auszackungen an den Bändern, bestrahlen. Im Brennpunkt 
starker Intensitäten wirken die Strahlen dann wieder wie bei 
Haarzellen von Tradescantia schneller auf die Erstarrung der proto- 
plasmischen Grundsubstanz der Chlorophylibänder hin, und nur am 
Rande des Brennpunktes treten die Kontraktions- und Quellungs- 
erscheinungen erheblicher auf. Doch ist es mir auch hier nicht 
gelungen, die Bänder lichtstarr zu machen in der Form, die sie 
uns in der lebenden Zelle zeigen. Stets machten sich vorher. noch 
Kontraktionserscheinungen geltend, wenn sie auch manchmal nur 
darin bestanden, daß die Auszackungen der Bänder sich abflachten. 
Die Lichtstarre trat aber immer, auch bei Sperogyra-Fäden von 
starkem Durchmesser, so früh ein, daß die Ordnung der Bänder 
erhalten blieb und auch der Kern nicht deplaziert wurde. Die 
eben beschriebene Wirkung des ultravioletten Lichts ist sehr gut 
an der Fig. 7, Taf. II zu sehen. In der Mittelzelle, die in der 
Mitte des Strahlenfeldes lag, sind nur die Auszackungen der Bän- 
der verschwunden. Die ihr zunächst gelegenen Bänder der Nach- 
barzellen zeigen schon stärkere Kontraktion und sind dünner ge- 
worden, ehe sie in den lichtstarren Zustand übergeführt wurden. 
Die parallele Anordnung ist auch bei ihnen noch erhalten. Die 
weiter von der Mittelzelle entfernt liegenden Bänder der Nachbar- 
zellen sind dagegen zum Teil zerrissen, zum Teil haben sie sich 
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aneinandergelegt. Bei weiterer Bestrahlung der lichtstarren Bän- 
der ist dann ein Auseinanderweichen der in den Pyrenoiden ge- 
lesenen Stärkekörner zu beobachten, die nach 20 Minuten starker 
Bestrahlung im weiten Umkreis oft um das Pyrenoid herumliegen 
und manchmal noch nachträglich in der Längsrichtung des Bandes 
sich zu zerstreuen scheinen. Ob diese Erscheinung durch eine 
Erweichung oder Verflüssigung des Pyrenoids oder des Chlorophyll- 
körpers veranlaßt ist, kann ich nicht entscheiden. Es ist mir selbst 
nach zweistündiger Bestrahlung nicht gelungen, die Chlorophyli- 
bänder zum Zerfließen zu bringen. 


Die Farbstoffe des Zellinhalts. 


Die Zerstörung der Farbstoffe des Zellinhalts, und vor allem 
des Chlorophylifarbstoffes durch das konzentrierte Sonnenlicht, ist 
bei Pringsheims Versuchen die erste und deutlichste Veränderung, 
die wir in den Zellen vor sich gehen sehen. Die Zerstörung des 
Chlorophyllfarbstoffes gelang ihm sogar auch unter Erhaltung des 
Lebens der Pflanzenzelle.') 

Dasselbe Resultat ergaben meine Versuche, bei denen ich 
Sperogyra-Zellen und Haarzellen von Tradescantia mit intensivem 
elektrischen Bogenlicht bestrahlte. Selbst nach 60 Minuten langer 
Bestrahlung mit 2,4 Amp. im primären Strom habe ich aber bei 
Spirogyra, Cladophora, Nitella und Tradescantia keine Entfärbung 
durch das Licht von 280 «« Wellenlänge bemerken können. Auch 
die Blütenfarbstoffe der gelben Zungenblüten von Hekanthus, der 
stahlblaue Mischfarbstoff der Oscillarien und der Farbstoff der 
Pollenkörner von Tradescantia verschwanden nicht unter der Ein- 
wirkung des ultravioletten Lichts. 


Der Zellkern. 


Der Kern wird zunächst, soweit zu erkennen ist, nur insofern 
durch die Bestrahlung geschädigt, als er durch den Druck oder 
Zug des sich kontrahierenden oder Vakuolen bildenden Plasmas 
seine Lage verändert. Veränderungen an ihm selber werden nicht 
oft sichtbar, da er meist durch angesammelte Körnchen und Plasma- 
massen verdeckt wird oder durch die Vakuolen fest an die Wand 
sepreßt wird. Zu Anfang der Bestrahlung zeigt er meist eine 
äußerst deutliche und scharfe Umgrenzungslinie. Am deutlichsten 
habe ich Veränderungen in der Struktur des Kerns bei den ganz 
Jungen Haarzellen der Staubfäden von Tradescantia virginica ge- 
sehen. Er scheint nach kurzer, starker Bestrahlung aus kurzen, 
groben Fäden und Plasmaknoten zu bestehen, oder er zeigt längere, 
dicke, parallel geordnete Fäden, die meist in der Richtung der 
Längsachse der Zelle liegen. Es hat den Anschein, als wollte sich 
der Kernfaden in seine Chromosomen auflösen. Die Kerne be- 
halten sowohl bei weiterer Bestrahlung, als auch wenn sie nicht 


1) Pringsheim, I. c. p. 34. 
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weiter bestrahlt werden, diese Struktur nicht lange bei. Die ein- 
zelnen Fäden werden bald undeutlicher, und nach einiger Zeit 
haben die Kerne wieder gleichmäßig feinkörniges Aussehen. Auch 
nach der Behandlung mit Methylgrün-Essigsäure und Hämatoxylin 
oder Chrom oder Pikrinsäure waren diese Fäden niemals mehr 
deutlich zu sehen. Ähnliche Chromatinballungen, die gleichfalls 
als Reizerscheinungen aufzufassen sind, wurden beobachtet bei der 
Fütterung der Drosera-Tentakel von Huie und Rosenberg und 
in den Verdauungszellen der endotrophen Mykorrhiza von 
W. Magnus!). Zuweilen zeigt sich bei Zellen von Tradescantia 
und Sperogyra während oder gleich nach kurzer, starker Bestrahlung 
ein Anschwellen des den Kern umgebenden Plasmas zu einer Blase, 
die einen scharf kreisrunden Umriß annimmt. Nach einigen Stunden 
verschwinden diese Blasen wieder. 


Die Membran. 


Die Zellwand der bestrahlten Zellen zeigt keine deutlichen 
Veränderungen. Inden Zellen von Spirogyra, die unter der Strahlen- 
wirkung Kontraktion und Quellung der Bänder zeigten, knickten 
die vorher geraden Fäden oft ein oder führten an dieser Stelle 
eine vollkommene Drehung um ihre Längsachse aus. Dasselbe 
Verhalten beobachtete Pringsheim bei der Bestrahlung mit kon- 
zentriertem weißen Licht.2) Er sagt, es wäre möglich, daß ent- 
stehende Ungleichheiten in der Spannung der Kutikular- und der 
inneren Membranschichten der belichteten Zellen ihre Drehung 
bewirken könnten. 


Um nun die Unterschiede zwischen der Wirkung des ultra- 
violetten und intensiven weißen Lichts festzustellen, habe ich einige 
Bestrahlungsversuche mit intensivem elektrischen Bogenlicht an 
Sperogyra-Zellen und Haarzellen von Tradescantia virginica an- 
gestellt. Die Versuchsobjekte befanden sich stets im hängenden 
Tropfen an dem oberen Glasboden der Gaskammern. Die Versuche 
wurden in Luft und Wasserstoff ausgeführt. Wie bei Prings- 
heims Versuchen war auch hier die Wirkung der blauen Spektral- 
hälfte unverkennbar stärker als die der roten, was eben auf die 
mit der kürzeren Wellenlänge verbundene stärkere Absorption der 
blauen Strahlen zurückzuführen ist. Daraus erklärt sich auch wohl 
die rasche und intensive Wirkung der Strahlen von 280 «« Wellen- 
länge, die von allen Zellen stark absorbiert werden. Während 
nun die tödliche Wirkung des weißen oder blauen intensiven Lichts 
im Wasserstoff unterblieb, erhielt ich bei Bestrahlung mit dem 
ultravioletten Licht dieselben Desorganisationserscheinungen des 
Objekts in der Wasserstoffatmosphäre wie in Luft. Der Wasser- 

2) Magnus, W., Studien an der endotrophen Mykorrhixa von Neottia nıdus 
awis. (Jahrbücher f. w. Botanik. Bd. 35. p. 249. Siehe auch dort die an- 
deren Literaturangaben.) 

2) Pringsheim, ]l. ec. p: 368. 
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stoff wurde stets schon 15 Minuten vor Beginn der Bestrahlung 
und auch während derselben in lebhaftem Strome durch die Gas- 
kammer geleitet. 

Wenn wir nun die Einwirkung des intensiven sichtbaren und 
ultravioletten Lichts auf die Pflanzenzellen vergleichen, so ist zu- 
nächst bei allen Versuchen mit Strahlen von 280 “« Wellenlänge 
die starke Wirkung dieses Spektralbezirks auf die protoplasmatische 
Substanz auch bei verhältnismäßig schwachen Intensitäten hervor- 
zuheben. Bei stärkeren Intensitäten sehen wir außer Kontraktionen 
auch noch Erstarren und schließlich Zerfließen des Protoplasmas 
eintreten. Das intensive rote und blaue Licht führt hauptsächlich 
nur eine Erstarrung der protoplasmatischen Substanz herbei. Es 
treten aber dabei an der Randzone des Brennpunktes auch gering- 
fügige Kontraktionserscheinungen auf, die, wie Pringsheim auch 
für Tradescantia virginica abbildet, meist nur in einer Abhebung 
des Protoplasten von der Wand!) oder bei Spirogyra in einer Ab- 
flachung der Bandzacken sich äußern. In seiner Betrachtung über 
die Desorganisation des Plasmas durch Licht sagt Klemm: „Kon- 
traktionen treten nur unter Umständen auf, nämlich dann, wenn 
die Intensität des Lichts vom Ultramaximum so weit entfernt war, 
daß sie das Plasma zwar stark schädigte, aber doch erst nach 
längerer Zeit den Tod herbeizuführen vermochte.?2) Im intensiven 
Licht von 280 «« treten Kontraktionen des Plasmas stets deutlich 
hervor, bei nicht zu starken Objekten fast gleichzeitig mit Beginn 
der Bestrahlung, und gerade besonders schnell und stark bei In- 
tensitäten, die die Zellen sehr bald töten. Ein Zerreißen und 
knotige Anschwellungen der Plasmastränge hat auch Pringsheim 
bei seinen Versuchen beobachtet, doch kommt es im intensiven 
weißen Licht niemals zu so starken Plasmaballungen wie im ultra- 
violetten. Vakuolenbildung, die im Licht von 280 «u z. B. bei 
jungen Tradescantia-Zellen sofort auftritt, ist im weißen Licht 
nicht zu beobachten. Die Desorganisation durch hohe Intensitäten 
sichtbaren Lichts erfolgt ohne wesentliche und heftige. verlaufende 
Formveränderungen. Es istim Wesentlichen ein Erstarrungsprozeß, 
der um so rascher verläuft, je intensiver die Lichtwirkung ist.) 
Obgleich bei meinen Versuchen mit intensivem elektrischen Bogen- 
licht der Lichttod der Zellen oft erst nach fünfmal längerer Zeit 
als bei den Versuchen mit Licht von 280 «« eintrat, so zeigte sich 
bei jenen doch nie die geringste der Kontraktionswirkungen, die 
bei diesen so schnell und heftig auftraten. Bei stärkeren Intensi- 
täten tritt die lähmende Wirkung des ultravioletten Lichts, durch 
die das Protoplasma in den Starrezustand übergeführt wird, deut- 
licher hervor. Es gelingt dann, das Plasma der Haarzellen von 
Tradescantia, noch bevor die Stränge zerreißen, in der Form, die 
es unter der sich zuerst äußernden kontrahierenden Wirkung an- 
genommen hat, lichtstarr zu machen. Die bestrahlten Zellen sterben 


!) Jahrb. f. w. Botanik. Bd.12. Figur4. Tafel 15. 

2) Klemm, Desorganisationserscheinungen der Zelle. (Jahrb. f. w. Bo- 
tanik. Bd. 28. p. 647.) 

®) Klemm, ]l. c. p. 646. 
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dann in wenigen Minuten ab. Der Tod der Zellen würde ja auch 
schon sicher eintreten, wenn wir die Bestrahlung kurz vor der 
Sistierung der Plasmaströmung abbrechen. Bei der Bestrahlung 
ınit weißem intensiven Licht stellt in Bewegung befindliches Plasma 
seine Bewegungen ein, ohne nach dieser Bestrahlung abzusterben. 
Man kann dann in dem zur Lichtstarre gebrachten Plasma nach 
kürzerer oder längerer Zeit die Bewegung mit ungeschwächter 
Stärke wiederkehren sehen. Um den Tod des Plasmas durch die 
Bestrahlung herbeizuführen, muß also hier das Plasma, nachdem 
es lichtstarr geworden ist, noch einige Zeit dem intensiven Licht 
ausgesetzt bleiben. Ähnliche erhebliche Unterschiede zeigen die 
sichtbaren Strahlen und die Strahlen von 280 «« Wellenlänge in 
ihrer Wirkung auf die Chlorophylibänder der Spirogyren. Be- 
strahlung mit Licht der Magnesiumlinie schwacher oder mittlerer 
Intensität veranlaßt Kontraktion, Zerreißen und Aufquellen der 
Bänder. Starke Intensitäten, soweit ich sie anwenden konnte, ver- 
anlassen ebenfalls zuerst noch mehr oder weniger Kontraktionen, 
bis dieselben durch das Starrwerden der protoplasmatischen Grund- 
substanz der Bänder aufgehalten werden. Die durch intensives 
weißes Licht getöteten Spirogyrenbänder erstarren dagegen in 
ihrer normalen Form mit allen Konfigurationen des Bandes.!) 


Die. verschiedene Wirkung des sichtbaren und ultravioletten 
Lichts auf die Farbstoffe in den Pflanzenzellen habe ich oben schon 
hervorgehoben. Was nun die dritte Wirkung des Lichts von 280 «« 
betrifft, durch die ein Zerfließen des Plasmas erzielt wird, so zeigt 
dieselbe anscheinend auch in geringem Maße das intensive Sonnen- 
lieht. Denn Pringsheim hat hin und wieder ein Abheben der 
Kutikula an den insolierten Tradescantia-Zellen beobachtet2). Es 
ist aber leicht möglich, daß hier die Quellung des Protoplasmas, 
die zur Abhebung der Kutikula führt, nicht durch das intensive 
sichtbare Licht, sondern durch die im Sonnenlicht enthaltenen ultra- 
violetten Strahlen, die bis etwa zu 300 «« Wellenlänge vom Glase 
durchgelassen werden, hervorgerufen ist. 

‘ Wenn nun Klemm am Schluß seiner Betrachtung sagt: Ein 
wesentlicher Unterschied zwischen den durch Licht und Wärme in 
extremen Graden hervorgerufenen Erscheinungen beruht darauf, 
daß durch Licht niemals so intensive Massenbewegungen herbei- 
geführt werden, auch nicht bei plötzlicher Einwirkung, wie dies 
bei plötzlichem Temperaturwechsel geschieht, so können diese 
Unterschiede für Licht von 280 «« Wellenlänge nicht geltend ge- 
macht werden); denn die Vakuolisierung, Kontraktionserscheinungen, 
Plasmaballungen und Aufquellen der Spirogyrenbänder sind als 
Massenbewegungen anzusehen. Bei ganz starken Intensitäten des 
Lichts der Magnesiumlinie treten diese Erscheinungen allerdings 
zurück, die Wirkung, die das Plasma erstarren läßt und dadurch 
die Massenbewegung aufhält, tritt mehr hervor. Diese Intensitäten 


De Prinssheim, )l. ce par. 
2) Pringsheim, |. c. p. 355. 
®) Klemm, |. c. p. 647. 
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wirken aber wiederum schnell tötend auf das Plasma. Es geht 
aus alledem hervor, daß der heftige, durch das Licht von 280 wu 
Wellenlänge ausgeübte Reiz anderen Reizqualitäten, wie z. B. der 
chemischen oder thermischen, gleichgestellt werden kann. 

Hertel versucht nun auch in seiner Arbeit eine Erklärung 
für die Vorgänge bei der Wirkung des Lichts von 280 «« Wellen- 
länge zu gewinnen!). Er verweist zunächst auf seine Versuche 
mit Zlodes und grünen Paramäcien, bei welchen Objekten die 
Wirkung der Strahlen im Dunkeln schneller eintrat als im Hellen. 
Er nimmt an, daß der im Lichte bei der Assimilation abgespaltene 
Sauerstoff die schädigende Wirkung der Strahlen aufhält, daß also 
die Strahlen O entziehend auf die Pflanzenzellen wirken. Seine 
Annahme wird gestützt durch die starke Reduktionswirkung, die 
diese Strahlen auf Silbernitrat und Nylanderlösung ausüben. Ferner 
konnte er die durch den Einfluß der Strahlen eintretende Reduktion 
des Blutes spektroskopisch nachweisen; denn bei seinen Versuchen 
ließ sich einwandfrei ein Verschwinden der vorher gut sichtbaren 
charakteristischen Oxyhämoglobinlinien konstatieren. Wenn er 
Paramäcien in Wasser überführte, das Ferrum. hydrogenio reductum 
enthielt, so zeigten die Tierchen nicht selten Absterbeerscheinungen, 
die entschieden eine gewisse Ähnlichkeit hatten mit den durch die 
Bestrahlung hervorgerufenen. Und schließlich sagt Hertel: Alles 
in allem scheint mir jedenfalfs nichts gegen die Annahme einer 
Reduktionswirkung der Strahlen auch auf die Zellen zu sprechen. 


Einwirkung des Lichts von 280 .,.. Wellenlänge auf die Keimung 
der Sporen von Mucor stolonifer und das Wachstum 
der Hyphen. 


Einleitung. 


Die Wachstums- und Gestaltungsvorgänge der meisten Pflanzen 
werden in erheblichem Maße durch die Beleuchtung beeinflußt. 
Wie durch Verdunklung eine Begünstigung des Wachsens, so kann 
durch genügende Steigerung der Lichtintensität eine Hemmung 
bewirkt werden. Wir wissen, daß die verschiedenen Strahlen- 
gattungen physiologisch ungleichwertig sind. Gerade auf dem Ge- 
halt an blau-ultravioletten Strahlen beruht die hemmende und tötliche 
Wirkung, die das gemischte Licht auf Bakterien und bei genügender 
Lichtkonzentration auf alle Pflanzen ausübt?) Bei den Unter- 
suchungen der verschiedenen Spektralbezirke auf das Wachstum 
zerleste man das weiße Licht meist durch farbige Gläser oder 
Lösungen in einen rot-zelben und blau-ultravioletten Teil. Da als 
Lichtquelle in den häufigsten Fällen das an ultravioletten Strahlen 
verhältnismäßig reiche Sonnenlicht benutzt wurde, so waren bei 
Versuchen mit blau-ultraviolettem Licht die unsichtbaren Strahlen 
wahrscheinlich erheblich an dem Ergebnis beteiligt. Auf die 


ı) Hertel, Il. ec. p. 32—37. 
2) Pfeffer, Pfianzenphysiologie. II. p. 117. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 1. 3) 
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Methode, wie man dann die Wirkung der letzteren Strahlengattung: 
kennen zu lernen suchte, habe ich in der Einleitung hingewiesen. 
Die Wirkung anderer unsichtbarer Strahlenarten auf das Wachstum, 
wie z. B. Röntgen- und Radiumstrahlen, ist in letzter Zeit häufiger 
Gegenstand der Untersuchung gewesen. Durch X-Strahlen konnte 
Lopriore.die Keimung von Pollenkörnern verhindern.!) Körnicke 
fand, daß die Röntgen- und Radiumstrahlen auf die Keimung der 
Samen von Vreia Faba und auf das Wurzelwachstum stark hemmend 
wirken.) 

Um nun speziell die Einwirkung des Lichtes von 280 uu 
auf das Wachstum zu prüfen, konnte ich mich nicht größerer 
mehrzelliger Objekte, wie z. B. der Wurzelkeimlinge von Veecia 
bedienen, da der Beleuchtungsapparat ein zu kleines Bestrahlungs- 
feld gibt. Auch dringen die Strahlen von so kurzer Wellenlänge 
in einen so vielzelligen Organismus nicht tief ein; denn wie die 
Versuche über die Durchlässigkeit der einzelnen Zellelemente zeigen, 
sind Kutikula und Membran relativ sehr undurchlässig für diese 
Strahlen. Die Einwirkung würde sich also nur auf wenige Zell- 
schichten der den Strahlen zugekehrten Seite des Organismus er- 
strecken, und wir würden im alleemeinen kein richtiges Bild von 
dem Einfluß des benutzten Lichtes auf das Wachstum des ganzen 
Organismus erhalten. 

Als Versuchsobjekt nahm ich Mucor stolonifer, da hier zugleich 
die komplizierteren Verhältnisse chlorophyllhaltiger Pflanzen aus- 
geschlossen sind. 

Die Einwirkung verschiedener Spektralbezirke auf das Wachs- 
tum der Pilze ist häufig untersucht worden. 

Brefeld fand, daß besonders die blauen Strahlen bei der 
Entwickelung des Hutes bei Coprinus und für die Ausbildung der 
Sporangien von Prlolobus von Einfluß sind3). Bei denselben Ob- 
jekten untersuchte Gräntz auch die Beziehungen der ultravioletten 
Strahlen zur Fruktifikation®. Die Kulturen befanden sich in 
Kästen, in deren Vorderwandungen mit Chininsulfatlösung gefüllte 
Flaschen eingefügt waren. Die Fruchtträger entwickelten sich 
auch hier normal und fruktifizierten üppig. 

Dieselbe Beobachtung machte Lendener bei Mucor flavidus. 
Er sagt: La suppression des rayons ultraviolets ne montre pas de 
difference, les cultures se comportant comme en pleine lumiere!>) 

Bei seinen Versuchen über die Einwirkung verschiedener 
Spektralbezirke auf die Synthese der Schimmelpilze versuchte 
Elfving ebenfalls, durch Ausschaltung der im Sonnenlicht ent- 
haltenen ultravioletten Strahlen Aufschluß über ihre Wirksamkeit 
zn erhalten.%) Kulturen von Briaraea in 2°/, Apfelsäure setzte 


!) Lopriore, G., Azione dei raggi sul protoplasma della cellula vegetale 
vivente: cit. n. Körnicke, Wirkung von Röntgenstrahlen auf Keimung und 
Wachstum. (Bericht. d. deusteh bot. Gesellschaft. 22, p. 149.) 

ale. Ip-lbd: 

®) Brefeld, Unters. über Schimmelpilze. IV. 1881. p. 77. 

*) Gräntz, Einfluß d. Lichts auf d. Entwickelung einig. Pilze. Disser- 
tation. Leipzig 1898. p. 19. 

5) Lendener, Annal. des scien. naturel. Ser. VIII. T.3. 1897. p.16,. 

6) Elfving, Einwirkung d. Lichts a. d. Pilze. p. 45. - 
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er -unter doppelwandigen Glocken, von denen die einen Wasser, 
die andern Chininsulfatlösung enthielten, 7 Tage lang intensivem 
Sonnenlicht aus und bestimmte dann das Trockengewicht der Kul- 
turen. Die Ausschaltung der ultravioletten Strahlen hatte hierbei 
die Ernte um das Zehnfache erhöht. 

Genau messende Untersuchungen über das Wachstum der 
Pilzhyphen im Licht verschiedener Spektralbezirke hat Vines ge- 
liefert!). Er beleuchtete und verdunkelte die wachsenden Hyphen 
abwechselnd und stellte fest, daß die Strahlen größerer Brech- 
barkeit das Wachstum hemmen, die Strahlen geringerer Brech- 
barkeit aber wie Dunkelheit wirkten. Dabei zeigt sich eine Nach- 
wirkung insofern, als die Wachstumsgeschwindigkeit während der 
Dunkelheit geringer ausfällt, wenn eine Lichtzeit vorangegangen ist. 

Bei allen diesen Versuchen waren die Pilze Intensitäten aus- 
gesetzt, unter denen sie sich immer noch, wenn auch manchmal 
nur kümmerlich, fortentwickeln konnten. 

Über eänzliche Abtötung der Pilze sind nur Versuche mit 
dem Sonnenlicht gemacht worden. De Bary beobachtete im direkten 
Sonnenlicht bei Peronospora infestans nie eine Entwickelung. 

Bei längerer Besonnung werden nach Elfving Aspergellus 
glaucus und nach Laurent die Sporen von Ustzlago carbo getötet. ?) 

Die schädigende Wirkung der Wärmestrahlen ist hierbei nicht 
berücksichtigt worden. Sie waren bei der Schädigung aber wohl 
beteiligt, da nach Hilbrig bei einigen Schimmelpilzen Tempera- 
turen von 34°C schon sehr wirksam sind.?) Von diesem störenden 
Nebenumstand ist das Licht der Magnesiumlinie frei, und wir haben 
es daher hier mit einer reinen Lichtwirkung zu tun. 

Zu den Versuchen wurden die in der Einleitung Seite 36 be- 
schriebenen Gaskammern benutzt. Ich wandte sie so an, daß der 
Glasboden dem Objektiv zugekehrt und der aufschraubbare Deckel 
nach unten gerichtet war. Die Objekte waren in einem an der 
Glasplatte hängenden Tropfen verdünnten Pflaumendekokts aus- 
gebreitet; durch seitliche Röhren wurde Wasser in die Kammern 
getan, um die Verdunstung zu verhüten. Es wurde darauf ge- 
achtet, daß bei den Bestrahlungen sich stets genau die gleiche 
Menge destillierten Wassers über dem Quarzdeckel befand. Durch 
Rühren mit dem Platindraht wurden die Sporen in verdünntem 
Pflaumendekokt zunächst möglichst gleichmäßig verteilt und dann 
ein Tropfen auf die Glasplatte der Gaskammern übertragen. Im 
hängenden Tropfen dürfen die Sporen nie übereinanderliegen, da 
durch darunterliesende Sporen die oberen von der Bestrahlung 
ausgeschlossen werden und das Resultat wertlos wird. 


Keimung. 
Im intensiven Licht (Sonnenlicht im Sommer) unterbleibt die 
Keimung bei Aspergillus glaucus. Die Sporen sind aber auch 


!) Vines, Arbeit d. Inst. Würzburg. 1878. Bd. 2. 

2) eit. n. Pfeffer, Pflanzenphysiologie. II. p. 318. 
3) Hilbrig, Über d. Einfluß supramaximaler Temperatur auf d. Wachs- 
tum der Pflanzen. Dissertation. Leipzig 1900. 
- 9“ 
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nach viertägiger Insolation noch nicht getötet.) Durch Licht von 
280 «u waren die Sporen von Aspergellus im hängenden Tropfen 
bei der Intensität 2,4 Amp. schon nach 14 Minuten getötet. 16 
Minuten mit dieser Intensität bestrahlt keimten auch die Mukor- 
sporen nicht mehr. Es fragt sich nun, wie schwächere Intensitäten 
die Keimung beeinflussen. 

Ich ließ z. B. 2,4 Amp. diffus verschieden lange auf die 
eben in den hängenden Tropfen übertragenen Sporen einwirken. 
Die Keimung der bestrahlten Sporen trat je nach der Intensität 
und Dauer der Bestrahlung erheblich später ein als die der nicht 
bestrahlten, die ungefähr 3!/, Stunden nach der Aussaat unter 
konstanten Verhältnissen keimten. Für 30, 60 und 90 Minuten 
Bestrahlungsdauer erhielt ich folgende Resultate: 

Die Aufzeichnungen in den Tabellen setzen mit dem Beginn 
der Keimung in den Kontrollkulturen ein. Die Zahl der gekeimten 
Sporen ist nach je 30 Minuten beobachtet und in Prozenten an- 
gegeben. Die fortlaufenden Ziffern zeigen halbe Stunden an. In 
der ersten Zeile der Tabellen ist die Anzahl der gekeimten Sporen 
in den bestrahlten Kulturen, in der zweiten Zeile die der Kontroll- 
kulturen angegeben: 


D der Bestrahl | | | | 
mit 2,1 Amp. (gleich nach Halbstunden | 1 2 3\4|5|6|718|9 101 121311411516 
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Bei den Versuchen wurde also durch das ultraviolette Licht 
die Keimung stark verzögert. In Versuch I keimte die Haupt- 
menge der Sporen ungefähr 21/, Stunden später als die Kontrolle, 
in Versuch II 3!/; Stunden und in Versuch III 5 Stunden später. 
Bei 120 Minuten Dauer der Bestrahlung waren noch am nächsten 
Tage über 30%, nicht gekeimt und zusammengeschrumpft. 

Kurz vor der Keimung sind die Sporen empfindlicher gegen 
das Licht. Bestrahle ich sie erst 3 Stunden nach der Aussaat, so 


OB yamg, Tec pa 0, 
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wurde die Keimung bei 30 Minuten langer Bestrahlung mit 2,4 
Amp. diffus, derselben Intensität wie in Versuch I, um 3—4 Stunden 
verzögert: 


m 

= 
(Sb) 
r 
or 
{or} 

u 
[oo] 
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EEE 13] 


Bestrahlte | | | 


IV. 30 Minuten ||Sporen in’ | 

bestrahlt kurz vor 

der Keimung. Kontrolle s ao 
in % | 
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Auch bei stärkeren Intensitäten kam diese größere Empfind- 
lichkeit kurz vor der Keimung zur Geltung. Die Sporen keimten 
z. B. dann nicht mehr, wenn sie mit 2,4 Amp. (Brennpunkt) nur 
10 Minuten lang bestrahlt wurden. Der Grund für die größere 
Empfindlichkeit der Sporen kurz vor der Keimung liegt wohl in 
Folgendem. Die eben ausgesäten Sporen sind klein und sehr un- 
durchlässig. Die Absorption der Strahlen findet besonders an den 
ersten getroffenen Schichten statt, und die darüberliegenden Sporen- 
teile werden geschützt. Die gequollenen dagegen bieten dem Licht 
eine größere Fläche dar und sind durchlässiger, so daß die Strahlen 
auf alle Teile mehr einwirken können. Schwächere Intensitäten 
als 2 Amp. diffus lassen bei Bestrahlungsdauer unter 30 Minuten 
keine hemmende Wirkung mehr erkennen, doch wird dieselbe bei 
längerer Bestrahlung wieder bemerkbar. Bei 60 Minuten Bestrahlung 
mit 1,9 Amp. diffus wird die Keimung um etwa 2 Stunden wieder 
verzögert. Bei 1,7 Amp. diffus mußte 90 Minuten bestrahlt werden, 
um überhaupt eine merkliche Wirkung zu erzielen. Eine Förderung 
der Keimung durch das ultraviolette Licht habe ich nie bemerkt. 

War die Keimung der Sporen von Mucor stolonifer durch 
die schädigende Wirkung des ultravioletten Lichts verzögert, so 
zeieten die nun hervorwachsenden Hyphen stets normales Wachstum. 


Wachstum der Hyphen. 


Auf die Hyphen von Maucor stolonifer wirken aber schon viel 
geringere Intensitäten der ultravioletten Strahlen als auf die Sporen 
schädigend. 

Bei den Untersuchungen über das Wachstum der Hyphen 
habe ich mit der Bestrahlung immer erst begonnen, wenn die 
Hyphen der Kultur durchschnittlich 150—200 u lang waren. 

Wenn ich die Hyphen mit 2,4 Amp. diffus einige Minuten 
lang bestrahlte, so zeigten sie bald nach der Bestrahlung kein 
Längenwachstum mehr. Die Hyphenenden schwollen an, und je 
nach der Dauer der Bestrahlung wurde das Wachstum nach ver- 
schieden langer Sistierungszeit wieder aufgenommen. Es machte 
sich also eine sehr starke Nachwirkung geltend. Um diese Er- 
scheinungen näher zu studieren, wählte ich für die folgenden 
Versuche eine etwas schwächere Intensität, 2,1 Amp. diffus. 

Zunächst orientierte ich mich über den Verlauf des Wachstums 
der Mukorhyphen, wenn sie unter möglichst konstanten Bedingungen 
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in der feuchten Kammer gehalten wurden. Die Temperatur des 
Zimmers war 22° C. Die Objekte wurden ständig auch während 
der Bestrahlung durch die seitlich vom Beleuchtungsapparat 
stehende Glühlampe beleuchtet. 

Für die ersten zehn Stunden — so lange nur beobachtete 
ich die wachsenden Hyphen — zeigten dieselben eine stete 
Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit. Dieselbe Beobachtung 
hat Vines bei Phycomyces nitens gemacht, der aber die Messung: 
weiter ausdehnte.!) Er fand eine Steigerung der Wachstums- 
seschwindiekeit bis zur Erreichung eines Maximums, das dann mit 
geringfügigen Schwankungen einige Zeit hindurch beibehalten wird. 
Die Steigerung konnte ich bei allen Hyphen beobachten. Sie zeigen 


een: 


Kurwentäiel 


aber oft ganz erhebliche Abweichungen in der Weachstumsge- 
schwindigkeit voneinander. Es wurden daher, um einen brauch- 
baren Mittelwert zu erhalten, eine große Zahl von Beobachtungen 
gemacht. Die Ergebnisse der Messungen sind zur besseren Über- 
sicht und zum Vergleich mit dem Wachstumsverlauf bei den be- 
strahlten Hyphen in Kurven dargestellt (s. Tafel). In der Normal- 
kurve I ist auch das Wachstum der für jeden Versuch meist 
mehrfach angesetzten Kontrollkulturen berücksichtigt. 

In der Tafel geben die Zahlen von 5—45 Viertelstunden. 
die Bezeichnungen 10 «, 20 « etc., die anden Horizontalen stehen, 
die Zuwachsgrößen an. 

Bei einer Bestrahlung mit 2,1 Amp. diffus wird das Wachs- 
tum der Hyphen sogleich in der ersten Viertelstunde deutlich ver- 
zögert. In der zweiten Viertelstunde aber ist die Verzögerung 
sehr viel stärker, und nach 34 Minuten zeigen die Hyphen kein 


ı) Vines, Arbeiten d. bot. Instituts z. Würzburg. Bd. 2. 1878. p. 136. 


Schulze, Über die Einwirkung der Lichtstrahlen etc. zal 


Wachstum mehr (Kurve III). Nur 20 oder 25 Minuten bestrahlt 
wachsen dieHyphen noch ein wenig weiter, und erst nach 10-20 
Minuten nach der Bestrahlung wird das Wachstum ganz eingestellt 
und nach etwa5—7 Stunden erst wieder aufgenommen. 15 Minuten 
der gleich intensiven Bestrahlung ausgesetzt ist die Wachstums- 
hemmung gleich zuerst wieder deutlich wie in den vorigen Ver- 
suchen, wird aber nach der Bestrahlung in der zweiten Viertelstunde 
noch viel stärker, so daß die Wachstumskurve IV für diesen Ver- 
such einen ähnlichen Verlauf zeigt wie Kurve III, wo die Hyphen 
bis zur Sistierung bestrahlt wurden. Das Wachstum hört aber 
hier erst 35—40 Minuten nach der Bestrahlung ganz auf. Nach 
einer Ruhepause von 11,—2 Stunden wird es wieder aufgenommen. 
Die Hyphen zeigen dann ein verhältnismäßig schnelles Zunehmen 
der Zuwachsgrößen. 

Die erhebliche Nachwirkung, die wir in diesem Versuche 
durch die Bestrahlung herbeigeführt sehen, tritt auch bei Be- 
strahlungen von viel kürzerer Dauer noch deutlich hervor. 5, 21a 
und 1 Minute mit 2,1 Amp. diffus bestrahlt, tritt die Wachstums- 
sistierung der Mycelfäden zwar nicht mehr so allgemein und 
deutlich auf, aber eine stark schädigende Wirkung des ultra- 
violetten Lichts ist auch dann noch zu beobachten. Bei 5 und 21), 
Minuten Belichtungsdauer (Kurven V und VI) sehen wir sogar in 
der ersten Viertelstunde nach der Bestrahlung nicht einmal ein 
Abnehmen der Zuwachsgrößen, dann aber folgt auch hier das 
schnelle Zurückgehen des Wachstums, wie Kurve IV für 15 Minuten 
lange Bestrahlung es zeigt. Bei den meisten Hyphen, bei 5 Minuten 
Bestrahlung fast bei allen, ist dann etwa 60 Minuten später 5—10 
Minuten lang kein Längenwachstum zu beobachten. Außerordent- 
lich schädigend wirkt das Licht von 280 ««# bei dieser Intensität 
auch noch bei einer Einwirkung von nur einer Minute. Sistiert 
wird das Wachstum hier aber nicht mehr, sondern die Hyphen 
zeigen nur eine Zeitlang eine geringere Wachstumsgeschwindigkeit 
(Kurve VII). Nach etwa 90 Minuten ist die Schädigung überwunden 
und die Wachstumstätigkeit wird wieder lebhafter. 


Bei schwächeren Intensitäten treten dieselben Hemmungs- 
erscheinungen hervor, wenn demgemäß die Dauer der Bestrahlung 
verlängert wird. So gelingt es bei 1,7 Amp. diffus erst nach 68 
Minuten das Wachstum zu sistieren (Kurve II); auch die schwächsten 
Intensitäten, die ich anwendete, erwiesen sich als schädlich für 
die Hyphen. Wenn ich die Objekte bestrahlte und verdunkelte in 
/;, oder 1/,stündigem Wechsel, wie Vines und Stameroff!) 
operierten, so trat bei allen Versuchen auch hier Verzögerung und 
Sistierung ein, eine fördernde Wirkung konnte ich nie beobachten. 

Die wachstumshemmende Wirkung des ultravioletten Lichts 
läßt sich aus diesen Versuchen deutlich erkennen. Das Wachstum 
wird nicht nur unter dauernder Bestrahlung eingestellt, sondern 
auch wenn das Licht nur kurze Zeit einwirkte. Auffallend ist es, 
daß das Wachstum bei verschiedener Dauer der Bestrahlung ziemlich 


!) Stameroff, Flora, Bd. 83. 1897, 
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gleichmäßig verzögert wird. Das tritt auch in den Kurven deutlich 
hervor. Mögen die Hyphen nur 1‘, 21/,’ete. oder bis zur Sistierung 
bestrahlt werden, so ist bei der gleichen Intensität 2,1 Amp. diffus 
das Wachstumsminimum stets in 35—75 Minuten erreicht. Bei allen 
dargestellten Versuchen ist die Schädigung zuerst nicht so stark, 
und erst nach einiger Zeit nimmt das Wachstum rapider ab. Nicht 
nur bei den Kurven II und III, wo die Hyphen bis zur Sistierung 
bestrahlt wurden, sondern auch in Kurve IV (15 Minuten bestrahlt), 
sehen wir ein steileres Abfallen der Wachstumskurve erst nach 
der Bestrahlung. Ja, bei den Bestrahlungszeiten von 1, 2!/, und 
5 Minuten behalten die Hyphen in der ersten Viertelstunde nach 
der Bestrahlung ihre Wachstumsgeschwindigkeit bei, und dann erst 
seht das Wachstum schnell zurück. Die verschiedene Dauer der 
Bestrahlung macht sich nur in der Länge der Sistierungszeit oder 
einer Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit geltend. 

Nach dem Stillstand wird das Wachstum ziemlich schnell und 
gleichmäßig aufgenommen, wie auch die Kurven zeigen. Bei den 
Wachstumskurven der bestrahlten Hyphen treten dann nicht so er- 
hebliche Schwankungen auf wie in der Normalkurve I. 

Im Anschluß hieran möchte ich die Beobachtungen Körnickes 
über die Wirkung von Röntgenstrahlen auf Wurzelkeimlinge an- 
führen. Er sagt: Nach der Bestrahlung ist zunächst nichts von 
einer Wachstumshemmung zu bemerken, ja es scheint sogar eine 
Wachstumsbeschleunisung auf die Bestrahlung zu erfolgen. Die 
Hemmung tritt immer erst einige Zeit nach der Bestrahlung ein.!) 

Verschiedene Einflüsse, wie z. B. Sauerstoffwegnahme, Wasser- 
entziehung, hohe und niedere Temperatur, können das Wachstum 
zum Stillstand bringen und dann auf kurze Zeit noch ertragen 
werden, ohne sogleich tödlich zu wirken. Bei stärkeren Intensitäten 
konnte ich kein Intervall zwischen Sistierung und Abtötung der 
Hyphen beobachten, aber vielleicht wirkte hier schon ein geringes 
Überschreiten des Sistierungspunktes tödlich. Dasselbe Resultat 
erhielt ich jedoch auch bei der Bestrahlung mit schwächeren In- 
tensitäten wie 2,1, 1,7, 1,5 Amp. diffus, die erst nach längerer Zeit 
Wachstumsstillstand bewirkten. Die Hyphen wurden nach je 5 
Minuten gemessen und die Bestrahlung unterbrochen, wenn zwei 
Messungen dieselben Längenwerte ergaben. Das Längenwachstum 
wurde bei 
2,4 Amp. diffus nach 17 Minuten, 1,7 Amp. diffus nach 69 Minuten 
2,1 ) ” ” 34 ” 1,5 » n ” 120 ” 
eingestellt. 

Auch nach mehreren Tagen hatten diese Hyphen das Wachs- 
tum nicht fortgesetzt. Sie zeieten eine grobmaschige Plasmastruktur 
und die Enden stumpf abgerundet. Das Leben in den Sporen war 
aber durch diese Bestrahlung noch nicht vernichtet, aus ihnen treten 
neue Hyphen hervor. Die sistierten Hyphen heben sich aber durch 
Plasmastruktur und größere Breite gegen die neugebildeten 
deutlich ab. 


DPRolencke, 1..c. ‘p. 155. 
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Die Veränderung der Plasmastruktur und der Form der Hyphen 
wird bei allen Bestrahlungen sichtbar. Bei starker Intensität, z.B. 
2,1 Amp (Brennpunkt), kontrahiert sich das Plasma der Hyphen 
sofort sehr stark, und lange Vakuolen wechseln mit Plasmapfropfen 
ab. Aber auch bei Intensitäten, die nicht so schnell auf die Hyphen 
tötlich wirken, wird bei längerer Dauer während der Bestrahlung, 
bei kürzerer nach derselben die Schädigung stets auch durch Ver- 
änderung des Plasmas und der Hyphenform sichtbar. Das Plasma 
verliert die feinkörnige Struktur, es bilden sich viele Vakuolen, 
und schließlich durchzieht es in vielen Querleisten die Zelle, und 
seine Struktur erscheint maschig-netzförmig. Dieselben Struktur- 
veränderungen beobachtete auch Schröter, besonders bei starker 
Beleuchtung der Mukorhyphen mit Gasglühlicht.!) — Die bestrahlten 
Hyphen verbreitern sich meist auf das Doppelte der normal wachsenden, 
runden sich an den Enden ab und schwellen dort kugel- oder keulen- 
förmig an. Diese Formveränderungen gehen oft erst 30 Minuten 
nach der Bestrahlung vor sich. Dann tritt, sofern die Hyphe nicht 
zu lange bestrahlt wurde, nach einer Zeit, die je nach Dauer und 
Intensität der Bestrahlung verschieden ist, eine kleine mit hell- 
weißer Plasmamasse erfüllte Spitze aus der breiten, runden End- 
anschwellung der bestrahlten Hyphe hervor. Diese nimmt dann 
in der von den Kurven bezeichneten Weise das Wachstum wieder 
auf. Die maschige Plasmastruktur und die größere Breite behält 
der bestrahlte Hyphenteil bei. 


Bei einigen der sistierten Hyphen platzten die Endanschwel- 
lungen während des Wachstumsstillstandes; seltener waren die 
Hyphen dicht hinter der Spore geplatzt. Der Inhalt war dann in 
dicken Plasmaklumpen ausgetreten. Hauptsächlich an diesen beiden 
Stellen wachsen, nachdem der Stillstand überwunden ist, die neuen 
Hyphen hervor. 


Was nun das Platzen und Anschwellen der Pilzhyphen be- 
trifft, so sehen wir es auch bei vielen anderen Einflüssen eintreten. 
Jede Ursache, sagt Pantanelli, die das Wachstum zum Stillstand 
bringt, kann auch ein Platzen der Zelle bewirken. Im allgemeinen 
pflegen jene Mittel, die die Permeabilität der Plasmamembran 
steigern, das Platzen zu fördern, indem die äußere Flüssigkeit in 
die Zelle eindringt, dort den Druck vermehrt und die Explosion 
bewirkt. Als begleitendes Phänomen bei jeder Wachstumshemmung 
führt er die passive Erweiterung der Spitze bei Pilzhyphen und 
Pollenschläuchen an.?) 


Das Bild, das sich nach diesen Versuchen von dem Einfluß 
der Strahlen von 280 «u Wellenlänge auf Sporen und Mycelfäden 
von Mucor stolonifer bietet, ist folgendes: 


Das Licht wirkt auf die Keimung der Sporen und das Wachs- 
tum der Hyphen stark hemmend ein. 


!) Schröter, Über Protoplasmaströmung bei Mucorineen. (Flora. Er- 
gänzungsband. 1905. p. 12.) 

2) Pantanelli, Enrico, Contribuzioni a la meccanica dell’ accrescimento. 
(Ann, di Bot. II. Roma 1905. Cit.n. Just, Bot. Jahresber. 1907. I. p. 323.) 
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Die Mycelfäden sind empfindlicher gegen das Licht als die 
Sporen. Werden die wachsenden Hyphen bis zur völligen Sistierung 
bestrahlt, so wachsen sie nicht mehr weiter. Bei kürzeren Be- 
strahlungszeiten machen sich sehr starke Nachwirkungen bemerkbar. 

Eine Schädigung durch die Bestrahlung tritt sofort auf. Das 
Wachstum der Hyphen wird aber oft erst längere Zeit nach der 
Bestrahlung ganz eingestellt. 

Nicht bis zur Sistierung bestrahlt, nehmen die Hyphen das 
Wachstum nach einer Zeit des Stillstandes wieder auf. 


Einwirkung der Strahlen von 280 «« Wellenlänge auf die 
Zellteilung von Tradescantia virginica. 


Da die ultravioletten Strahlen eine so stark hemmende Wir- 
kung auf das Wachstum der Pilzhyphen ausüben, so wollte ich 
auch ihre Wirkung auf die Zellvermehrung höherer Pflanzen unter- 
suchen. Ein günstiges Objekt, direkt unter dem Mikroskop die 
Einwirkung der Strahlen auf Kern und Zellteilung zu verfoleen, 
gaben die Zellen junger Staubfadenhaare von Tradescantia virginica. 

Die Einwirkung des Lichts der Magnesiumlinie auf die Zell- 
teilung hat Hertel an befruchteten Seeigeleiern untersucht und 
gefunden, „daß die verwendeten ultravioletten Strahlen auf die 
Teilung der Eizelle, gleichgiltig, ob diese sich im ein- oder mehr- 
zelligen Stadium befand, einen ungünstigen Einfluß ausübten. Be- 
strahlungen von ganz kurzer Dauer und geringer Intensität riefen 
zum mindesten eine starke Verzögerung des Eintritts der zu er- 
wartenden Furchungsphase im Vergleich zu den Normalzellen her- 
‚vor.!) Eine schädigende Wirkung intensiven Lichts auf die Zell- 
teilung wurde von Lohmann bei Saccharomyces beobachtet,2) und 
durch Radiumstrahlen hat Zuelzer die Kernteilung bei Infusorien 
verhindern können.:) 


Zur Beobachtung nahm ich nur Haarzellen aus frisch ab- 
geschnittenen Knospen, so daß sich noch keinerlei Absterbe- 
erscheinungen geltend machten. Auch wurden nur Haare, die der 
Seite 45 bezeichneten Altersstufe I entsprechen, gewählt, da gerade 
bei diesen die Spitzenzellen und auch die proximal gelegenen 
älteren in lebhafter Teilung sich befinden. 

Wenn wir von den ziemlich langdauernden vorbereitenden 
Kernveränderungen absehen, so zeigen sich die ersten deutlichen 
Strukturveränderungen der sich teilenden Zelle im Knäuelstadium 
des, Kerns, und darnach geht der eigentliche Kern- und Zellteilungs- 
prozeß ziemlich schnell vor sich, so daß gerade diese Stadien sich 
zur Beobachtung der Wirkung äußerer Einflüsse gut eignen. 


ı) Hertel, Über d. Einw. d. Lichtstrahlen auf den Zellteilungsprozeß. 
(Zeitschrift f. allg. Physiologie. Bd. 5. 1905. p. 551.) 

2) Lohmann, Über d. Einfluß intens. Lichtes d. Zellteilung von Saecha- 
romyces. ‚Dissertation. Rostock 1896. 

3) Zuelzer, Über d. Einwirkung von Radiumstrahlen auf Protozoen. 
(Archiv f. Protistenk. Bd. 5. 1905. p. 366.) 
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Die Haare wurden mit dem Filament abgetrennt und in 3°/, 
Zuckerlösung unter Deckglas beobachtet. Die Zeitdauer, in der 
die einzelnen Stadien der Zellteilung unter diesen Verhältnissen 
vom Knäuelstadium an durchlaufen werden, ist dann folgende: 


915 h Knäuel. 

92° h Mutterstern. 

9: n Teilung des Muttersterns vollendet. 

955 h Tochtersterne, weiter auseinandergerückt. 

10!° h Sehr zarte Zellscheidewand gebildet. 

10? h Scheidewand vollkommen ausgebildet. Chromosomen 
noch deutlich. 

10:° h Chromosomen nicht mehr zu erkennen. Teilung vollendet. 


Wie wir schon oben gesehen haben, zieht sich bei Bestrahlung 
mit stärkeren Intensitäten das Plasma in den jungen Haarzellen 
an Kern und Zellwände zurück. Durch die entstehenden Vakuolen 
werden z. B. auseinandergerückte Tochterkerne wieder zusammen- 
gedrückt, oder eine Vakuole, die zwischen den eben getrennten 
Tochtersternen auftritt, drängt sie auseinander nach den Ouer- 
wänden der Zelle. Eine Fortsetzung der Teilung findet dann nicht 
mehr statt. Um den Verlauf des Zellteilungsprozesses unter der 
Einwirkung des ultravioletten Lichts beobachten zu können, mußte 
ich zu bedeutend schwächeren Intensitäten übergehen, wie ich sie 
zur Bestrahlung der Pilzhyphen angewendet hatte. Im folgenden 
gebe ich einige typische Protokolle wieder. In ihnen sind die 
Zeiten, in denen die Objekte bestrahlt wurden, durch eine Klammer 
bezeichnet. Wo sich Angaben über die Plasmaströmung in den 
Protokollen finden, da ist dieselbe stets an den nächstgelegenen 
älteren Zellen beobachtet, da die in Teilung befindlichen Zellen 
dieselbe nicht zeigen. 


1. Versuch mit sehr schwacher Intensität im primären Strom, 
1,7 Amp. diffus. Bestrahlungsdauer 30 Minuten, von 10° h—10°°h. 


1Oh Zelle a. Mutterstern, b. Knäuelstadium. 
10 h a. Teilung des Muttersterns. b. Umwandlung in 
den Mutterstern. 


IQ Ccch a. Tochtersterne auseinandergerückt. 
b. Teilung des Muttersterns. Beginn der Bestrahlung. 
100%: a. Zellplatte gebildet. Chromosomen noch zu unter- 


scheiden. 
b. Tochtersterne getrennt. 
10% h a. Zellscheidewand gebildet. Uhromosomen undeut- 


lich. 
b. Tochtersterne nicht weiter auseinandergerückt. 
KOP%ch a. Kerne abgerundet. Chromosomen nicht mehr 


zu erkennen. 

b. Tochtersterne nicht weiter auseinandergerückt. 
Schluß der Bestrahlung. Plasmaströmung in den 
Nachbarzellen nicht sistiert. 
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ah b. Tochtersterne nicht weiter auseinandergerückt. 

112% b. Zarte Scheidewand gebildet. Chromosomen noch 
zu unterscheiden. 

11°0h b. Kerne abgerundet. Chromosomen undeutlich. 


Die Zelle a, in der die eigentliche Kernteilung schon vor sich 
gegangen ist als die Bestrahlung einsetzt, bildet die Zellscheide- 
wand in normaler Zeit aus. Die Trennung der Tochtersterne geht 
auch bei b noch unter der Bestrahlung vor sich, dann aber tritt 
bei weiterer Bestrahlung Stillstand ein, obwohl die Plasmaströmung 
in den Nachbarzellen nicht sistiert ist. Das Plasma nimmt aber 
bald wieder seine Tätigkeit auf; die Zellscheidewand wird mit 
etwa 30 Minuten Verzögerung gegen die normale Zeit ausgebildet, 
und zugleich gehen die Tochtersterne zum Ruhestadium über. 

Wurde mit der gleichen Intensität kürzere Zeit nur etwa 
15 Minuten oder weniger bestrahlt, so verlief der Teilungsprozeb 
stets ohne merkliche Schädigung in normaler Zeit, in welcher 
Teilungsphase ich auch die Bestrahlung beginnen ließ. Bei 
schwächeren Intensitäten als 1,7 Amp. diffus tritt die Schädigung 
erst wieder deutlicher hervor, wenn wir demgemäß längere Zeit 
bestrahlen. Bei vielen Beobachtungen war mir aufgefallen, dab 
wohl der Mutterstern sich während der Bestrahlung in die Tochter- 
sterne trennte, ohne dab diese dann weiter auseinanderrückten. 
Auch ließ oft, wenn die T'ochterkerne schon die runde Form ruhen- 
der Kerne angenommen hatten, sich besonders eine Verzögerung 
in der Bildung der Zellscheidewand erkennen. Ich richtete daher 
mein Augenmerk auf das Verhältnis, in dem Kern und Cytoplasma 
von den ultravioletten Strahlen beeinflußt werden. Im folgenden 
will ich einige Protokolle, die besonders für diese Frage in Be- 
tracht kommen wiedergeben. 


2. Versuch mit etwas stärkerer Intensität als in 1. 2,1 Amp. 
im primären Strom, diffus. Bestrahlungsdauer 30 Minuten von 
81% h— 8% h. 

ShZellea. Teilung des Muttersterns. 


| Such Tochtersterne getrennt. 
Sach Tochtersterne auseinandergerückt. 
Sch Tochtersterne nicht weiter auseinandergerückt. 


Es treten größere Vakuolen auf. Kerne dadurch 
wieder zusammengedrängt. 


Sn a. unverändert, Plasmaströmung in den Nachbar- 
zellen deutlich. 

Yan Vakuolen kleiner. Kerne etwas auseinander- 
gerückt. 
Dichte Plasmamassen haben sich zwischen sie 
geschoben. 

Br IN Ein Kern abgerundet, in .dem andern sind noch 


undeutlich Chromosomen zu unterscheiden. Breites 

Plasmaband zwischen ihnen quer durch die Zelle. 
On: Wandbildung nicht weiter fortgeschritten. 

Kerne haben ihre Lage zueinander geändert. 
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20h Plasma jetzt regelmäßiger über die Zelle verteilt. 
Beide Kerne abgerundet. Chromosomen nicht 
mehr zu erkennen. (Fig. 8, Taf. II.) 
Wandbildung nicht weiter fortgeschritten. 


2 h Kerne haben ihre Lage zueinander verändert. 
Keine Scheidewand. 
Dh Unverändert. Plasmaströmung in den Nachbar- 


zellen deutlich. 


Die Zellteilung wird hier nicht nur eine Zeit lang sistiert, 
sondern ganz verhindert; denn auch am Tage nach der Beobachtung 
hatte sich keine Zellscheidewand gebildet, und die Zellen waren 
abgrestorben. Gleich nach dem Zurückgehen der Vakuolen sehen 
wir einen Kern sich abrunden, während der andere erst später in 
das Ruhestadium übergeht. Das Plasma lebt nach einer Erholungs- 
zeit wieder auf, was daraus zu ersehen ist, daß es sich wieder 
sleichmäßiger über die Zelle verteilt und daß die Kerne ihre Lage 
mehrmals verändern. Zur Membranbildung ist es aber nicht mehr 
fähig. In den Nachbarzellen hatte die Plasmaströmung während 
der Beobachtung nicht aufgehört. 

Ein ähnliches Resultat lieferte ein anderer Versuch mit etwas 
stärkerer Intensität, wobei dann demgemäß kürzere Zeit bestrahlt 
wurde. 


3. Versuch. 2,4 Amp. in primären Strom, diffus. Bestrahlungs- 
dauer 10 Minuten von 11'° h bis 11° h. 


11h Zelle a. Tochtersterne gerade getrennt. 


(ae Tochtersterne weiter auseinandergerückt. 
Rh Vakuolen gebildet. Tochtersterne wieder zu- 
sammengedrängt. 


Plasmaströmung in den Nachbarzellen erhalten. 


aan Unverändert. Chromosomen deutlich. 

12h Vakuolen klein. Kerne deutlich getrennt von- 
einander. 

ieh Kerne weiter auseinandergerückt. 

zh Plasma wieder gleichmäßig über die Zelle verteilt. 

ah Ein Kern abgerundet; der andere sternförmig, die 
Chromosomen nach allen Richtungen vom Kern- 
körperchen ausstrahlend. 

30h Die Chromosomen des vorher sternförmigen Kerns 
haben wieder normale Lage angenommen. 

Ah Kern abgerundet. Chromosomen nicht mehr zu 
zu erkennen. Dichte Plasmamassen zwischen 
ihnen. 

4° h Zarte Zellscheidewand gebildet. 

3.h Normale Zellscheidewand gebildet. 


Auch hier macht sich die schädigende Wirkung der Strahlen 
in einer erheblichen Verzögerung der Zellteilung geltend. Diese 
kommt auch darin noch zum Ausdruck, daß der eine Kern nach 
dem Zurückgehen der Vakuolen noch eine Zeit eine ganz anormale 
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Lage annimmt. Solche Unregelmäßiskeiten wurden häufig be- 
obachtet, wenn der Zellteilungsprozeß nach dem Stillstand fort- 
gesetzt wurde. Außer unregrelmäßiger Lagerung einzelner Uhro- 
mosomen bestehen sie meist darin, daß die neue Membran nicht 
quer durch die Zelle ausgebildet wird, sondern oft gebogen oder 
etwas schräg zur Längsachse der Zelle sich bildet, oder die eine 
Seite der Wand hat die normale Querrichtung, während die andere 
schräg zur Längsachse ausgebildet wird, so daß die Scheidewand 
einen Knick aufweist. 

Die Zellwandbildune ist im vorstehenden Versuch um 5 Stunden 
verzögert. Die Tochtersterne haben sich schon vorher abgerundet 
und die Form ruhender Kerne angenommen. 

Bei allen Versuchen mit gleicher Bestrahlung wie in Versuch 
2 und 3 setzten Netz- und Knäuelstadien niemals ihre Teilung fort, 
sondern der im Knäuel schon differenzierte Kernfaden schien oft 
nach der Bestrahlung wieder undeutlicher zu werden. Nur bei 
Bestrahlung von Muttersternstadien, oder wenn die Kernteilung 
noch weiter vorgeschritten war, bildeten sich, wie wir oben sahen, 
die getrennten Chromosomen zu zwei Tochterkernen um, wobei 
dann die Zellscheidewand zuweilen garnicht oder mitunter unregel- 
mäßig ausgebildet wurde. 

Den Schluß aber, daß das Plasma empfindlicher gegen das 
verwendete Licht sei als der Kern, glaube ich aus diesen letzteren 
Beobachtungen nicht ziehen zu dürfen. Zweifellos wird wie das 
Plasma auch die Kernsubstanz, die das kurzwellige Licht stark 
absorbiert, durch die Bestrahlung geschädigt. Doch tritt diese 
Schädigung zunächst nicht deutlich hervor; denn durch die bei der 
Bestrahlung auftretende Spannung des Plasmas und durch die 
Vakuolenbildung wird oft die Lage der Chromosomen und Kerne 
geändert; und dieselben werden in dieser Lage festgehalten. Wenn 
aber dann die Spannung des Plasmas nachgelassen und es sich 
wieder regelmäßig in der Zelle verteilt hat, so setzen Netz- und 
Knäuelstadien die Teilung niemals fort, sondern scheinen vielmehr 
zum Ruhestadium zurückzukehren. Bei den weiter fortgeschrittenen 
Kernteilungsstadien aber sehen wir sofort nach dem Zurückgehen 
der Spannung im Plasma und der Vakuolenbildung an den Tochter- 
sternen das Bestreben, sich abzurunden und ebensfalls zum Ruhe- 
stadium überzugehen. Wir hätten darnach in dieser Umbildung 
der Tochtersterne zur Form ruhender Kerne nach der Bestrahlung 
also nicht die normale Vollendung der Kernteilung sondern einen 
pathologischen Prozeß zu sehen. 

Die Beobachtung, daß in Zellen, die während eines vorge- 
schrittenen Stadiums der Mitose geschädigt wurden, wohl zwei 
Kerne aber keine Scheidewand gebildet wurden, ist häufig gemacht 
worden. Daß wir aber in diesen Kernfigsuren eine Rückbildungs- 
erscheinung zu sehen haben, ist erst vonN&ömec!) und O. Nabo- 
kisch?) ausgesprochen worden. 


1) Nömee, Über: die Einwirkung d. Chloralhydrats auf die Kern- und 
Zellteilung. (Jahrb. für wissensch. Botanik. Bd. 39. p. 645.) 

2) Nabokisch, O., Über anaerobe Zellteilung. (Ber. d. D. bot. Ge- 
sellschaft. 22. p. 62.) ; 
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Aus den Untersuchungen ersehen wir, daß schon Intensitäten, 
die der Plasmaströmung nicht merkbar schaden, auf den Zell- 
teilunesvorgang außerordentlich verzögernd wirken. Es erweist 
sich also das Plasma während des Zellteilungsvorganges empfind- 
licher als in den nicht in Teilung befindlichen Zellen. In den 
Versuchen 1, 2 und 3 blieb während und nach der Bestrahlung 
die Plasmaströmung vollkommen erhalten, während das Plasma der 
Teilungszellen so starke Schädigung aufwies, daß die Bildung der 
Zellscheidewand stark verzögert wurde, ja im zweiten Versuch 
sogar vollständig unterblieb. 

Die große Empfindlichkeit der jungen sich teilenden Haar- 
zellen gegien das ultraviolette Licht wird besonders deutlich, wenn 
wir z. B. die Intensitäten, die hier eine so schwere Schädigung 
im Zellteilungsvorgang hervorrufen, mit denen, die die Sistierung 
der Plasmaströmung in den älteren violetten Haarzellen bewirken, 
vergleichen. Die Hyphen von Mucor stolonifer waren allerdings 
noch empfindlicher. 


Figurenerklärung. 


Tafel I. 


Fig. 1. Querschnitt durch den Zentralzylinder einer Wurzel von Iris 
germanica. Aufgenommen mit ultraviolettem Licht. 

Fig. 2. Desgl. Aufgenommen mit weißem Licht. 

Fig. 3. Endodermiszelle aus Fig. 1 stark vergrößert. Aufgenommen mit 


u.-v. Licht. 
Fig. 4. Desgl. Aufgenommen mit weißem Licht. 


Fig. 5. Querschnitt durch einen Zweig von Pleetranthus fruticosus. Auf- 
genommen mit u.-v. Licht. 


Fig. 6. Kern einer Staubfadenhaarzelle von Tradescantia virginica im 
Knäuelstadium. Aufgen. mit u.-v. Licht. 

Fig. 7. Kernteilung in einer Haarzeile von Tradese. virg. Tochterkerne 
von einer besonderen Plasmahülle umgeben. Aufgen. mit u.-v. Licht. 


Tafel Il. 


Fig. 1. Querschnitt durch eine Bastgruppe eines Zweiges von Sambucus 
migra. Aufgen. mit u.-v. Licht. 

Fig. 2. Kernteilung einer Staubfadenhaarzelle von Tradese. virg. Auf- 
genommen mit u.-v. Licht. 

Fig. 3. Prothalliumzelle von Pteris aqwil. Chlorophylikörner mit Rand- 
ring. Aufgen. mit u.-v. Licht. 

Fig. 4. Stärkekorn der Kartoffel. In der Nähe der Längsachse radiäre 
Streifen. Aufgen. mit u.-v. Licht. 

Fig. 5. Chlamydomonas stark und lange bestrahlt. Bild am Rande des 
Bestrahlungsfeldes.. Aufgenommen mit weißem Licht. 

Fig. 6. Chlamydomonas stark und lange bestrahlt. Bild aus der Mitte 
des Bestrahlungsfeldes. Aufgenommen mit weißem Licht. 
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Fig. 7. Spirogyra setif. Stark bestrahlt. Bild zeigt die Wirkung in 
der Mitte und am Rande des Brennpunktes der u.-v. Strahlen. Aufgen. mit 
weißem Licht. 

Fig. 8. Haarzelle von Tradesc. virg. mit zwei Kernen. Aufgen. mit 
weißem Licht. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geheimen Re- 
sierungsrat Professor Dr. Kny, unter dessen eütiger Leitung ich 
im pflanzenphysiologischen Institut der Universität Berlin mehrere 
Semester gearbeitet habe, für die Teilnahme an meinen Unter- 
suchungen meinen besten Dank auszusprechen. 

Auch den Assistenten Herren Dr. W. Ma&nus und Dr. Wächter 
bin ich für die freundlichen Unterstützungen bei Anfertigung dieser 
Arbeit zu Dank verpflichtet. 


Tafel 1. 
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Über Bildungsabweichungen bei Blüten 
einiger Knollenbegonien. 


Von 


Prof, Dr, Friedrich Hildebrand, 
- Freiburg i. B. 


Mit Tafel III bis V und 2 Abbildungen im Text. 


Da an den Blüten der heutzutage so viel kultivierten Knollen- 
begonien schon sehr viele Bildungsabweichungen beobachtet und 
dieselben auch beschrieben und abgebildet worden sind, wie man 
aus der Zusammenstellung derselben, welche Penzig in seiner 
Pflanzenteratologie I, S. 500 gegeben hat, ersehen kann, so hält 
es sehr schwer, wenn man eine derartige Beobachtung macht, zu 
sagen, ob dieselbe nicht schon früher von anderen angestellt und 
beschrieben worden sei. Wenn nun aber auch von den seit nun- 
mehr über 5 Jahren gemachten derartigen Beobachtungen sich 
sagen läßt, daß unter denselben sich mehrere finden, welche bis 
dahin noch nicht beschrieben worden sind, so könnte man es 
dennoch für eine unnötige Belastung der botanischen Literatur 
halten, auf die genannten Bildungsabweichungen näher einzugehen, 
wenn nicht beabsichtigt würde, den Schwerpunkt der vorliegenden 
Abhandlung dahin zu legen, daß in derselben gezeigt werde, wie 
die einzelnen Exemplare der in Rede stehenden Knollenbegonien 
im Laufe nicht nur einer und derselben Vegetationsperiode, 
sondern auch in den verschiedenen aufeinander folgenden Jahren 
sich verhalten haben, welches Vorgehen für manche etwas Inter- 
essantes bringen dürfte, da dasselbe bei den zahlreichen Be- 
sprechungen der genannten Bildungsabweichungen wohl kaum ein- 
gehalten worden ist. Nur de Vries berührt diesen Punkt in seiner 
Mutationstheorie I, S.550. Hiernach erscheint es geeignet, zuerst 
auf einzelne der mehrere Jahre hintereinander in bezug auf die 
in ihren Blüten sich findenden Bildungsabweichungen beobachteten 
Begonienpflanzen näher einzugehen und dann erst unter Einflechtung: 
anderer derartiger, an anderen Begonien gemachter Beobachtungen 
einen allgemeinen Überblick über alle diese Verhältnisse zu geben, 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 1. 6 
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Die unumgänglich notwendige Veranschaulichung derselben 
durch Abbildungen hatte ihre besonderen Schwierigkeiten; photo- 
graphiert hätten sich nur einige Verhältnisse deutlich darstellen 
lassen, und genau gezeichnete Abbildungen würden auch nur 
bei sehr starker Vergrößerung von Wert gewesen sein, dabei eine 
sehr große Anzahl von Tafeln eingenommen haben und nament- 
lich verhältnismäßig zu teuer gewesen sein. Es wurde daher, 
wenigstens zum größten Teil, zu schematisierten Darstellungen ge- 
schritten, welche auch den Vorteil haben werden, daß sie die Ver- 
hältnisse auf den ersten Blick deutlich erkennen lassen. Bei den 
abweichenden Bildungen in den vorliegenden Begonienblüten handelt 
es sich ja überhaupt besonders um deren männliche und weibliche 
Organe. Die ersteren, die Staubgefäße, konnten leicht in ihrer 
alleemeinen Form, mit Ausnahme der in den Figuren meist zu 
lang dargestellten Filamente, kenntlich gemacht werden; nicht so 
einfach war dies für die Griffel und ihre Narben, welche mit ihren 
eisentümlichen Windungen sich nur sehr schwer darstellen lassen; 
dieselben wurden daher in den betreffenden Figuren nur durch ein 
besonderes Zeichen, eine verschlungene Linie, angedeutet, welches 
dieselben aber wohl zur Genüge kenntlich machen wird. Ebenso 
wie die Filamente der Antheren wurden die Stiele der Narben 
der Deuütlichkeit wegen zu lang dargestellt, indem dieselben fast 
immer nur sehr kurz, manchmal kaum vorhanden sind. Die oft 
in den Blüten ganz nackt hervortretenden Samenanlagen wurden 
durch schwarze Pünktchen angedeutet, und endlich ist die Ansatz- 
stelle der Blumenblätter an der Blütenachse meistens durch zwei 
rechts und links stehende, ungefähr horizontale Linien angedeutet. 
— Es schien geeignet, schon an dieser Stelle und nicht erst 
bei der Erklärung der Tafeln diese Bemerkungen zu machen, 
um die Aufmerksamkeit sogleich darauf zu lenken, daß die Ab- 
bilduneen zum Teil nicht naturgetreu, sondern schematisch gemacht 
worden sind. 


Spezieller Teil. 


Eine der hauptsächlich mehrere Jahre hintereinander be- 
obachteten Pflanzen, welche die interessantesten Erscheinungen 
zeigte, soll mit No. 1 bezeichnet werden. Von derselben ist eine 
Anzahl der abweichend gebildeten Blüten und einzelner Teile der- 
selben in den Figuren 1—35 dargestellt worden. Nachdem sich 
an dieser Pflanze im Laufe des Sommers von 1904 nur normale 
Ahlättrige, männliche Blüten und normale 5blättrige weibliche, 
diese mit drei normalen Narbenträgern versehen, gebildet hatten, 
erschien im September eine 4blättrige Blüte, welche hiernach und 
dem Mangel eines Fruchtknotens eine männliche hätte sein sollen. 
An ihrer in .der Figur 1 der Deutlichkeit wegen zu lang dar- 
gestellten Achse standen über dem Ansatz der Blumenblätter zuerst 
einige wenige Staubgefäße, und hierauf folgten acht, in diesen und 
allen ähnlichen Figüren viel zu lang dargestellte Griffel mit stark 
sewundenen Narben — Griffel und Narben zusammengenommen 
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sollen im Folgenden mit dem Worte Narbenträger bezeichnet 
werden —, an welche sich am Ende der Achse ein dicker Haufen 
ganz nackt daliegender Samenanlagen anschloß. Diese eigentümliche 
Blüte war die Veranlassung, die betreffende Pflanze zu weiterer 
Beobachtung für das nächste Jahr zu bewahren. 

In diesem, 1905, zeigten sich nun zuerst nur normale männ- 
liche und weibliche Blüten; erst am 16. August erschien eine 
männliche Blüte, welche dadurch von den normalen abwich, daß 
eines ihrer wenigen Staubgefäße in ein kleines Blütenblatt ver- 
wandelt war. Bis zum 26. September waren dann alle Blüten 
wieder normal, aber nun traten wieder zwei abweichend gebildete 
auf, in der Vierzahl ihrer Blätter zwar normal männlich; auf diese 
Blätter foleten aber bei der einen zahlreiche Narbenträger und 
ear keine Staubgefäße, während bei der anderen unterhalb der in 
Fig. 2 nur in geringerer Anzahl dargestellten Narbenträger ein 
vereinzeltes Staubgefäß stand; nackte Samenanlagen waren nicht 
vorhanden. Eine dritte Blüte hatte, wie die normalen weiblichen, 
fünf Blütenblätter, ging aber nicht in drei, sondern in fünf Narben- 
träger aus, und unterhalb dieser standen an der Blütenachse fünf 
braune, verkümmerte, ganz ungestielte Antheren und eine sehr 
eigentümliche in Fig. 3 dargestellte Bildung, nämlich eine gestielte 
Anthere mit zwei normalen Pollenfächern, welche oben von einigen 
sewundenen Narben gekrönt war. Am 9. Oktober fand sich dann 
außer normalen männlichen und weiblichen Blüten eine Blüte, 
Fig. 4, mit fünf Blättern, also dieser Anzahl nach eine weibliche; 
sie hatte aber keinen Fruchtknoten und trug in ihrer Mitte einen 
Haufen von Narbenträgern, zwischen denen aber keine Samen- 
anlagen sich fanden. Hierauf folgte am 24. Oktober nach mehreren 
normalen männlichen und weiblichen Blüten eine 5blättrige, welche 
aber, nicht wie sonstige weibliche Blüten, einen Fruchtknoten und 
Narbenträger hatte, sondern nur normale Staubgefäße besaß, also 
von den normalen männlichen Blüten nur durch die Anzahl ihrer 
Blumenblätter abwich. 

Im Jahre 1906 zeigte sich am 10. Juli ein 3blütiger Blüten- 
stand, welcher an seinem Ende eine normale männliche Blüte trug; 
von den beiden seitlichen Blüten war die eine nur dadurch von 
den normalen weiblichen abweichend, daß ihr unterständiger Frucht- 
knoten der Quere nach aufgeplatzt war; die andere, Fig. 5, war 
um so abweichender; sie hatte nämlich 6 Blumenblätter, und auf 
diese foloten 5 Narbenträger mit verschieden großen, gewundenen 
Narben. An dem Grunde der Narbenträger stand ein Haufen 
nackter Samenanlagen; von einem Fruchtknoten, ebenfalls von 
Staubgefäßen war keine Spur vorhanden. Am 15. September wurde 
hierauf eine durch die Figur 6 in ihrem Bau angedeutete Blüte 
beobachtet, welche von allen bis dahin an der Pflanze erschienenen 
weiblichen Blüten dadurch abwich, daß sie einen vollkommen ober- 
ständigen Fruchtknoten besaß mit vier ganz normalen Narben- 
trägern,. zwischen denen ein fadiger Körper stand, welcher an 
seiner Spitze einen nur kleinen Narbenwulst trug. Diese Blüte 
wurde mit dem Pollen einer männlichen derselben Pflanze bestäubt, 

6* 
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setzte aber keine Frucht an. Am 17. September zeigte sich dann 
eine Blüte, Fig. 7, welche fünf Blumenblätter besaß, auf welche 
fünf Narbenträger mit dicken und zwei mit kleinen Narbenwülsten 
folgten; von einem Fruchtknoten war keine Spur vorhanden. 

Im Jahre 1907 zeigten sich hierauf zuerst wieder nur 
normale Blüten; nur bei einer der männlichen waren einige Staub- 
sefäße durch kleine Blütenblättchen vertreten. Erst Anfang Septem- 
ber begann die Bildung abweichender Blüten, von denen aber auf 
den beigefüsten Tafeln keine Abbildung gegeben wurde, da die- 
selben sich nicht bemerkenswert von anderen, abgebildeten aus- 
zeichneten. Es erschienen am vierten September zuerst zwei männ- 
liche Blüten, welche durch ihre fünf Blumenblätter von den nor- 
malen abwichen. Außerdem fand sich an diesem Tage eine 5- 
blättrige Blüte, welche keinen Fruchtknoten hatte, und deren drei 
Narbenträger dicht über der Ansatzstelle der Blumenblätter nur 
ein wenig angeschwollen waren, was bei einer anderen Blüte sehr 
stark der Fall war, so daß diese ungefähr der in Fig. 6 darge- 
stellten elich, nur daß in ihr nicht fünf, sondern nur drei normale 
Narbenträger sich fanden. Es folgten dann wieder ganz normale 
männliche und weibliche Blüten, unter denen erschien aber am 13. 
September eine mit fünf, eine andere mit sechs Blütenblättern. 
Erst am 30. September zeigten sich zahlreiche abweichend ge- 
bildete Blüten und zwar folgende: eine männliche Blüte mit sieben 
Blumenblättern, eine andere mit fünf, und zwischen den Staubge- 
fäßen ein Narbenträger, also ähnlich wie es die Fig. 26 zeigt; 
weiter eine 4blättrige und eine 5blättrige männliche Blüte, in 
welcher ein Staubgefäß in ein Blumenblatt verwandelt war. Weiter 
besaß eine 5blättrige Blüte viele Narbenträger und an der Basis 
dieser einen Wulst von Samenanlagen, war also ähnlich dem Falle, 
wie er in Fig. 45 von einer anderen Begonie dargestellt ist. 
Weiter zeigte sich eine männliche Blüte mit sechs Blumenblättern 
und endlich eine Blüte, welche der am vierten September beob- 
achteten sehr ähnlich war, indem sie einen aber nur schwach 
oberständigen Fruchtknoten besaß mit 3 Narbenträgern, an denen die 
Narben sehr stark gewunden waren. 

Es zeigten sich also schon im Jahre 1907 die abweichenden 
Bildungen in der Zunahme begriffen. Noch mehr war dies im 
Jahre 1908 der Fall. Am 15. Juli hatte ein Blütenstand eine nor- 
male männliche Endblüte, ebenso eine seitliche normal männliche, 
die zweite seitliche und zwar weibliche Blüte war zwar normal 
5hlättrig, aber ihr Fruchtknoten war nur schwach ausgebildet, und 
an seiner aufgeplatzten Seite war ein Wulst von Samenanlagen 
hervorgebrochen. Bei einem anderen Blütenstand war die männliche 
Endblüte zwar normal, es hatten sich aber beiihr drei Staubgefäße 
in Blumenblätter verwandelt; von den beiden seitlichen Blüten war 
die eine normal männlich, die andere eine normal weibliche. Am 30. 
Juli fand sich neben mehreren normalen männlichen und weiblichen 
Blüten nureine dadurch abweichende, daß sie zwar einen Büschel von 
Narbenträgern besaß, aber zu einem unterständigen Fruchtknoten sich 
nur ein schwacher Ansatz fand. Erst Anfang August zeigten sich zahl- 
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reiche abweichende Bildungen und zwar foleende: Eine durch die Fig. 
8 angedeutete Blüte hatte über dem Ansatz von fünf Blütenblättern 
zwei langgestielte Narbenträger, auf diese folgten mehrere normale 
Staubgefäße, von denen in der Fig. 8 nur zwei dargestellt sind, und 
nun zwei sehr eigentümliche in Fig. 9 und 10 deutlicher als in. 
Fig. 8 dargestellte Mittelbildungen zwischen männlichen und weib- 
lichen Organen. Bei der einen, Fig. 9, ging die Authere, welche 
die beiden normalen Pollenstreifen hatte, in zwei ungleichlange, 
an ihrem stumpfen Ende Narbenpapillen tragende Schenkel aus, 
während bei der anderen Bildung, Fig. 10, die Anthere sehr ver- 
breitert war und nur an der einen Seite ein Pollenfach hatte, 
welches an der anderen Seite durch nackt daliegende Samen- 
anlagen vertreten war; das Ganze ginge in einen an seinem Ende 
etwas verbreiterten, Narbenpapillen tragenden Körper aus, war also 
eine höchst merkwürdige Bildung, in welcher das männliche und 
das weibliche Geschlecht eigentümlich miteinander vereinigt waren. 
An der gestreckten Achse der Blüte folgten dann schließlich zahl- 
reiche normale Staubgefäße. Bei einer weiteren durch Fig. 11 
angedeuteten Blüte war die Achse oberhalb des Ansatzes von fünf 
Blütenblättern etwas verdickt, als ein Anfang zu einem ober- 
ständigen Fruchtknoten, und hatte an ihrem Ende sechs Narben- 
träger, von welchen die äußeren drei mit sehr stark geschlängelten 
Narbenwülsten endigten, während bei den inneren drei, welche 
den ersteren gegrenüberstanden, diese Wülste viel schmaler waren. 
In der Fig. 11 ist dieses Stellungsverhältnis nicht richtig an- 
gedeutet. Weiter hatte die durch Fig. 12 veranschaulichte fünf- 
blättrige Blüte eineu Fruchtknoten, dessen eine Hälfte unterständig, 
die andere oberständig war. Die letztere hatte drei Narbenträger 
mit ganz normal ausgebildeten Narben. 

Eine andere in Fig. 13 dargestellte Blüte zeigte keine Spur 
von einem Fruchtknoten; über dem Ansatz ihrer fünf Blütenblätter 
standen an der Achse zuerst vier normal ausgebildete Staubgefäße; 
dann folgten mehrere sehr eigentümliche Bildungen, von den nur 
eine in der Fig. 13 angedeutet ist; in den Fig. 14—17 sind die- 
selben stark vergrößert zu besserer Anschauung gebracht. Die 
eine Bildung, Fig. 14, war ein Staubgefäß mit zwei normalen’ 
Pollenfächern, welches an seinem Ende eine vielwulstige Narbe 
trug; die andere Bildung, Fig. 15, hatte über ihrem Stiel eine 
sonstigen Antheren gleiche Anschwellune, aber nur an der einen 
Seite dieser befand sich ein Pollenfach, an der anderen quollen 
zahlreiche Samenanlagen hervor, am Ende ging die Bildung in 
zwei kurze Narbenträger aus. Sehr eigentümlich war dann die 
dritte Bildung, Fig. 16, welche aus einem antherenartigen Körper 
bestand, an dessen Stiel zwei Samenanlagen hervorgetreten waren. 
Auf diese Bildungen folgten zahlreiche langstielige Narbenträger, 
an deren Basis oder höher hinauf bei mehreren viele Samenanlagen 
standen. Am Ende des Ganzen fand sich ein Narbenträger, Fig. 
17, welcher oben einen hufeisenförmisen Narbenwulst trug und 
an dessen oberem Teil an der Seite mehrere Samenanlagen hervor- 
getreten waren. 
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Die in Fig. 18 dargestellte Blüte trug oberhalb ihrer fünf 
Blätter zuerst fünf normale Staubgefäße, auf welche zehn Narben- 
träger folgten, deren einer an seiner Basis auf der Oberseite 
einige Samenanlagen trug; am Ende der Achse standen fünf nor- 
male Staubgefäße. Von einem Fruchtknoten war in der Blüte 
keine Spur vorhanden; ebensowenig an einer anderen durch Fig. 
19 zur Anschauung gebrachten. In dieser folgten auf die fünf 
Blumenblätter neun normale Staubgefäße, welche in der Fig. 19 
nicht alle dargestellt sind, und auf diese ein in Fie. 19« zur An- 
schauung: gebrachtes, sehr eigentümliches Gebilde, bestehend in 
einer sonst normalen Anthere, welche an ihrem Ende ein aus 
Narbenpapillen bestehendes Zäpfchen trug. 

Die auf die soeben beschriebene Blüte folgenden konnten 
nicht beobachtet werden; erst am 19. September war die Fort- 
setzung der Beobachtungen möglich. An diesem Tage fanden sich 
neben fünf normal vierblättrigen und zwei fünfblättrigen männ- 
lichen folgende abweichend gebildete Blüten. Eine von denselben 
war sehr ähnlich der in Fig. 11 dargestellten Bildung, soll daher 
nicht näher beschrieben werden. Bei einer anderen durch Fig. 20 
dargestellten war die Achse oberhalb des Ansatzes von fünf Blüten- 
blättern nach oben hin stark verdickt und etwa vier mm lang 
gestreckt, ohne Ansatz von Seitenorganen, worauf um sie zahlreiche, 
dicht im Kreise gestellte Narbenträger hervortraten, welche Narben 
mit verschieden stark ausgebildeten Windungen besaßen. Hierauf 
folete an der Blütenachse eine Region von Wülsten, aus Samen- 
anlagen bestehend, zwischen denen einzelne Narbenträger hervor- 
traten, deren Stiele viel dünner waren als die der vorhergehenden, 
und an denen die Narbenwülste auch schwächer waren, was in 
der Fig. 20 angedeutet ist. Das Ganze schloß mit einem Büschel 
dicht gedrängt stehender dünnstieliger Narbenträger, von denen 
in Fig. 20 nur einige angedeutet sind. Von einer anderen Blüte 
sind unter den Abbildungen nur einige Teile in den Fie. 21 und 
22 dargestellt worden. Dieselbe trug hinter den Blütenblättern an 
ihrer Achse zuerst zwei normale Staubgefäße; auf diese folgte eine 
in Fig. 21 dargestellte Bildung, im allgemeinen einem Staubgefäß 
ähnlich, welches aber an seiner Anthere nur auf der einen Seite 
ein Pollenfach hatte, auf der anderen nicht, und dessen verbreiterter 
Stiel auf seiner oberen Seite viele Samenanlagen trug. Auf diese 
Bildung folgten sieben Narbenträger mit verschieden stark ge- 
wundenen Narben und dann eine in Fig. 22 dargestellte eigentüm- 
liche Bildung, im allgemeinen einem ungleich zweiteiligen Narben- 
träger ähnlich; unterhalb des dickeren von diesen Teilen befand 
sich ein Pollenfach und auf der Oberseite des Gesamtstieles ein 
Haufen von Samenanlagen. 

Die durch Fig. 23 dargestellte Blüte hatte eine oberhalb des 
Ansatzes ihrer fünf Blumenblätter nach oben hin ziemlich stark 
sich verdickende Achse, an deren unterem Teil zahlreiche, in der 
Fig. 23 nur zum Teil dargestellte Narbenträger hervortraten; das 
Ende der Achse ging in mehrere unten tief voneinander getrennte 
Buckel aus, welche dicht mit Samenanlagen bedeckt waren und 
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aus denen zwei ganz dünne Narbenträger mit nur kleinen Narben- 
köpfchen hervortraten. Eine andere durch Fig. 24 zur Anschauung 
gebrachte Blüte hatte dicht über dem Ansatz ihrer fünf Blüten- 
blätter sieben normale, oben zweispaltige Narbenträger, auf welche 
ein dünner, oben nicht gespaltener, hier nur hufeisenförmiger 
Narbenträger, Fig. 25, folgte. Den Schluß der Blüte bildeten 
sieben normale Staubgefäße; es fanden sich in ihr weder Mittel- 
bildungen zwischen Staubgefäßen und Narbenträgern noch offen 
liegende Samenanlagen. Eine in Fig. 26 dargestellte Blüte wich 
von sonstigen männlichen Blüten außer ihren fünf Blättern merk- 
würdiger Weise nur dadurch ab, daß sich in derselben anstatt 
einer der normalen vielen Staubgefäße ein Narbenträger mit ganz 
normal gewundenem Ende fand. Eine in anderer Weise eigen- 
tümliche Blüte war die in Fig. 27 dargestellte. In dieser fand 
sich ein zur Hälfte ober- zur Hälfte unterständiger Fruchtknoten, 
aus welchem dicht über dem Ansatz der’fünf Blütenblätter drei 
normale Narbenträger hervortraten und welche mit einem dünnen, 
an seinem Ende einen Narbenwulst tragenden Faden schloß. Der 
Fruchtknoten war an seiner einen Seite derartig aufgeplatzt, daß 
hierdurch der eine Narbenträger ein Stück hinauf gespalten war; 
aus der Spalte waren zahlreiche Samenanlagen hervorgetreten. 


Eine vierblättrige männliche Blüte war nur dadurch ab- 
weichend, daß eines ihrer Staubgefäße, Fig. 28, blumenblattartig 
seworden war, dasselbe trug aber an der einen Seite noch die 
Andeutung eines Pollenfaches. Bei einer weiteren in Fig. 29 dar- 
gestellten Blüte war unterhalb des Ansatzes ihrer Blätter die Achse 
nur ein wenig angeschwollen, aber oberhalb des Ansatzes dieser 
sehr stark, einen oberständigen Fruchtknoten bildend, dessen drei 
Narbenträger mit sehr stark gewundenen Narben versehen waren. 
Am Ende der Blüte fand sich ein dünner Narbenträger mit schwach 
ausgebildeter Narbe. 


Nach diesen abweichenden Bildungen wurden am 15. September 
noch zwei weitere beobachtet. Die eine in Fig. 30 dargestellte 
zeigte oberhalb des Ansatzes ihrer fünf Blütenblätter eine starke 
Anschwellung zu einem Fruchtknoten, unterhalb dieser Anschwellung 
war der Stiel ganz dünn. Der oberständige Fruchtknoten hatte 
drei normale Narbenträger mit stark gewundenen Narben; in der 
Mitte der Blüte standen dann noch zwei dünnere, in ihrem un- 
teren Teil miteinander verwachsene Narbenträger mit nur kleinen 
Narben. An der Verwachsungsstelle dieser beiden Narbenträger 
befanden sich zahlreiche Samenanlagen. Bei einer anderen in 
Fig. 31 dargestellten Blüte war die Achse unterhalb des An- 
Satzes der fünf Blütenblätter nur schwach angeschwollen, ober- 
halb dieses Ansatzpunktes um so mehr und zwar zu einem um- 
gekehrten Kegel. An der oben liegenden Fläche desselben standen 
sieben Narbenträger mit sehr stark gewundenen Narben; ein achter 
war merkwürdiger Weise von normalen Staubgefäßen vertreten, 
welche an einer gestreckten Achse saßen, Fig. 32; an dem Grunde 
dieser Achse fanden sich mehrere frei liegende Samenanlagen. 
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Bis zum 5. Oktober erschienen dann noch sechs männliche 
Blüten, welche nur dadurch von den normalen abwichen, daß sie 
nicht vier, sondern fünf Blütenblätter hatten. Außerdem war eine 
Blüte vorhanden, welche im allgemeinen der in Fig. 26 abgebildeten 
glich, indem sie an ihrer etwas gestreckten Achse ein Büschel von 
normalen Staubgefäßen trug, zwischen denen ein Narbenträger mit 
normal nach zwei Seiten hin gewundenen Enden hervorragte. Eine 
andere in Fig. 33 dargestellte auch Sblättrige Blüte zeigte gleich- 
falls ein Bündel von Staubgefäßen, unter diesen waren aber zwei 
sehr eigentümlich ausgebildet. Die Anthere des einen, Fig. 34, 
hatte zwei Pollenfächer, ging aber am Ende in zwei Arme aus, 
welche Narbenpapillen trugen, während die Anthere des anderen, 
Fig. 35, nur an der einen Seite ein Pollenfach hatte und an dem 
Ende mehrere unregelmäßig geformte Narben besaß. 

Aus diesen an der Begonie Nr. 1 angestellten Beobachtungen 
ergibt sich, daß an derselben die Bildung normaler Blüten im 
Laufe der Jahre immer mehr abnahm. In den ersten Jahren er- 
schienen hauptsächlich nur normale männliche Blüten, nur eine 
weibliche, später waren die abweichenden Bildungen vorwiegend 
und zeigten sich als Mittelstufen zwischen männlichen und weib- 
lichen Blüten, bei welchen dies besonders bemerkenswert war, dab 
sie alle die Fünfzahl in den Blütenblättern zeigten und hiermit zu 
weiblichen neigten, und daß mit Ausnahme von nur sehr wenigen 
Fällen sich hier nicht die sonst so häufige Umwandlung von 
Staubgefäßen in Blütenblätter zeigte. Anstatt dessen war die 
Wucherung der weiblichen Organe eine um so stärkere und verlieh 
den meisten Blüten ein sehr eigentümliches Aussehen, welches an 
Blüten erinnerte, die durch Umwandlung von Staubgefäßen in 
Blütenblätter gefüllt worden sind. Durch die abweichenden Bil- 
dungen der Blüten waren diese meist so schwer, daß sie nicht 
aufrecht oder wagerecht standen, sondern herabhingen. 


Die Begonie Nr. 2 wurde schon im Sommer 1905 als eine 
durch ihre abweichend gebildeten Blüten sich auszeichnende in 
Beobachtung genommen; es sind aber von diesen Blüten nur einige, 
um die Abhandlung nicht mit Tafeln zu überladen, in den Fig. 
36—40 abgebildet worden. Ende Juli bildeten sich an der Pflanze, 
welche sich durch hohen Wuchs auszeichnete, nur männliche nor- 
male Blüten mit vier weißen, am Rande gewellten Blättern. Ende | 
des Monats und Anfang August erschienen dann drei Blüten, von 
denen eine die Fig. 36 andeutet. Dieselbe besaß wie die sonstigen 
männlichen Blüten nur vier Blütenblätter, aber an Stelle der 
Staubgefäße stand über dem Ansatz der Blütenblätter an der Achse 
ein kegeliges Polster, am Ende mit drei Narbenträgern gekrönt, 
welche ausgebildete gewundene Narben besaßen. Unterhalb des 
Ansatzes der vier Blütenblätter befand sich ein unterständiger 
Fruchtknoten mit einem langen breiten und zwei kurzen schmalen 
Flügeln, von denen in der Fig. 36 nur der eine, vordere zu sehen 
ist. — Nach Unterbrechung der Beobachtung bis Anfang September 
fand sich an der Pflanze eine Blüte, welche auch durch ihre vier 
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Blütenblätter den sonstigen normalen männlichen glich; sie besaß 
- aber keine Staubgefäße, sondern an deren Stelle einen vollkommen 
oberständigen, länglich-kugeligen Fruchtknoten, Fig. 37, welcher 
ganz flügellos war und an seinem Gipfel drei Narbenträger mit 
normal gewundenen Narben besaß. An der Basis der Narben- 
träger waren die Placenten des Fruchtknotens, dicht mit Samen- 
anlagen bedeckt, hervorgequollen. Diese Blüte wurde zwar sogleich 
mit dem Pollen einer benachbarten männlichen Blüte bestäubt, fiel 
aber doch alsbald ab. Am 13. September fand sich dann eine in 
Fig. 38 dargestellte Blüte höchst eigentümlicher Natur. Dieselbe 
hatte nur zwei Blütenblätter und einen vollkommen oberständigen 
länelich-kugeligen Fruchtknoten. Derselbe besaß an seinem Gipfel 
zwei normal ausgebildete Narbenträger mit nackten Samenanlagen 
an ihrer Basis; außerdem traten aus der Mitte seines Umfanges 
zwei sich gegenüber stehende Narbenträger hervor. Auch diese 
Blüte fiel nach der Bestäubung mit einer normalen männlichen 
bald ab. Eine andere hatte drei Blütenblätter und wie die in 
Fig. 37 dargestellte einen oberständigen Fruchtknoten mit drei 
- normalen Narbenträgern, an deren Basis aber keine Samenanlagen 
hervortraten. In einer anderen durch Fig. 40 zur Anschauung 
gebrachten Blüte, deren Blätter zur Zeit der Beobachtung kürzlich 
schon abgefallen waren und daher der Zahl nach nicht mehr be- 
stimmt werden konnten, war ein Teil des Fruchtknotens, ähnlich 
wie bei der durch Fig. 36 dargestellten Blüte, unterständig, ein 
anderer Teil oberständig.. Am Ende der letzteren standen drei 
Narbenträger, an deren unterem Teil, sowie an dem Gipfel des 
Fruchtknotens Samenanlagen sich fanden. Der unterständige, 
srößere und dickere Teil des Fruchtknotens hatte zwei Flügel, 
einen längeren und einen kürzeren. , 

Gegen Ende September fanden sich dann zwischen den nor- 
malen noch zwei weitere abweichend gebildete Blüten, welche der 
in Fig. 40 dargestellten sehr ähnlich waren und auch einen halb 
ober-, halb unterständigen Fruchtknoten besaßen; eine weitere am 
12. Oktober beobachtete Blüte hatte, wie die beiden soeben ge- 
nannten, auch nur drei Blütenblätter, von ihrem Fruchtknoten 

waren etwa zwei Drittel oberständig und ein Drittel unterständig. 
Im Jahre 1904 waren an der vorliegenden Begonie Nr. 2 
bis Ende Juli alle Blüten nur männlich und ganz normal aus- 
gebildet; erst am 31. Juli trat eine weibliche und zugleich ab- 
weichend gebildete Blüte auf. Dieselbe hatte drei Blütenblätter 
und einen ganz freien oberständigen dreikantigen Fruchtknoten, 
dessen Kanten den Blütenblättern gegenüber standen; an der 
einen dieser Kanten fand sich ein kleiner Flügel und am Gipfel 
des Fruchtknotens saßen drei kurze Narbenträger mit stark ge- 
wundenen Narben; nackte Samenanlagen waren nicht hervorgetreten. 
Am 14. August waren fast alle Blüten normale männliche, nur 
eine unter ihnen hatte anstatt der sonstigen vier Blütenblätter 
deren fünf; außerdem fand sich eine normale weibliche Blüte mit 
fünf Blütenblättern und eine abweichend gebildete weibliche Blüte, 
welche ungefähr der in Fig. 39 dargestellten glich; sie hatte einen 
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Fruchtknoten, dessen einer oberständiger Teil kugelig angeschwollen 
war und drei Narbenträger besaß, der unterständige Teil war 
kleiner und hatte zwei kleine Flügel. Am 10. September fand 
sich dann eine Frucht vor, welche aus einem vollkommen ober- 
ständigen flügellosen Fruchtknoten entstanden war, aus deren Gipfel 
abgetrocknete Samenanlagen hervortraten. Diese Frucht enthielt 
aber bei ihrem Abdörren nur unausgebildete Samen. Zugleich mit 
dieser Frucht waren an der Pflanze fünf Blüten vorhanden, deren 
Fruchtknoten zur Hälfte oberständig, zur Hälfte unterständig war; 
bei einer dieser Blüten war der unterständige Teil des Frucht- 
knotens zweiflügelie, der andere hatte nur einen schmalen Flügel. 
Am 15. September waren dann drei weitere, den soeben genannten 
sehr ähnliche Blüten vorhanden, mit drei Blumenblättern und einem 
halb ober-, halb unterständigen Fruchtknoten. An dem Grunde 
ihrer drei Narbenträger traten auch hier viele Samenanlagen hervor. 
Zugleich zeigte sich eine in ihren Staubgefäßen ganz normale 
männliche Blüte, welche aber nicht zwei Kreise von je zwei Blüten- 
blättern, sondern von je dreien hatte. Am 10. Oktober zeigte sich 
dann noch eine Blüte mit einem zur Hälfte oberständigen, zur 
Hälfte unterständigen Fruchtknoten und eine sonst normal männ- 
liche Blüte, welche aber fünf Blumenblätter hatte, was dadurch 
hervorgebracht war, daß das der Blüte voraufgehende Hochblatt 
dicht an diese herangerückt war und sich zu einem weißen Blüten- 
blatt umgebildet hatte. 

Im Jahre 1905 bildeten sich zuerst wieder nur ganz normale 
männliche Blüten bis Mitte August, von wo ab sich wieder eine 
ganze Reihe von abweichenden Bildungen zeigte, welche aber 
den soeben besprochenen mehr oder weniger glichen: die eine mit 
sanz freiem oberständigen Fruchtknoten, ähnlich der in Fig. 37 
dargestellten, der Fruchtknoten war aber vierkantig. Dann hatte 
eine mit drei Blütenblättern versehene weitere, in Fig. 39 zur 
Anschauung gebrachte Blüte einen zum größten Teil oberständigen, 
zum geringsten unterständigen Fruchtknoten, letzterer mit zwei 
verschieden großen Flügeln versehen. Auch hier traten an der 
Spitze des mit drei Narbenträgern versehenen Fruchtknotens Samen- 
anlagen hervor. Eine andere Blüte war dieser in Fig. 39 dar- 
gestellten sehr ähnlich, ebenso eine weitere, welche aber an dem 
unterständigen Teile des Fruchtknotens nur einen Flügel hatte. 
Bei einer anderen auch nur mit drei Blütenblättern versehenen 
Blüte war der Fruchtknoten fast ganz oberständig, unterhalb des 
Ansatzes der Blütenblätter fand sich eine nur ganz schwache, mit 
keinem Flügel versehene Anschwellung. Am 8. September zeigte sich 
dann weiter eine Blüte mit einem fast ganz oberständigen Frucht- 
knoten, aus dessen Gipfel aber keine Samenanlagen hervorgetreten 
waren. Außerdem waren zwei normale mit vier Blütenblättern 
versehene männliche Blüten vorhanden und. eine weitere nur mit 
Ausnahme ihrer fünf Blütenblätter auch normale männliche Blüte. 
Hieran schloß sich am 11. September eine Blüte, welche drei 
Blütenblätter hatte und einen vollkommen oberständigen vier- 
kantigen mit vier Narbenträgern versehenen Fruchtknoten. 
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Leider ging die Pflanze im Sommer 1906 durch einen Unfall 
zu Grunde, so daß sie nicht weiter zur Beobachtung dienen konnte. 
Aus den bis dahin an ihr gemachten Beobachtungen ging hervor, 
daß sie eine große Anlage dazu hatte, weibliche nur 3blättrige 
Blüten mit oberständigem Fruchtknoten zu bilden, von welcher Er- 
scheinung in den Fig. 36—40 verschiedene Fälle dargestellt worden 
sind. Außerdem bildeten sich im Anfange von jeder Vegetations- 
periode an ihr nur männliche, niemals weibliche Blüten, und niemals 
wurden an ihr solche Blüten beobachtet, welche eine wenn auch 
noch so unvollkommene Bildung von beiderlei Geschlechtsteilen 
in sich vereinigten, wie dies so vielfach bei der Begonie Nr. 1 
geschah. 


Die Begonie Nr. 3, von welcher in den Fie. 43—46 einige 
abweichende Blütenbildungen dargestellt sind, wurde von Mitte 
September 1904 ab näher beobachtet; ob schon vorher im gleichen 
Jahre an ihr abweichende Bildungen vorgekommen waren, kann 
nicht gesagt werden. Am 13. September zeigte sich eine durch 
Fig. 43 angedeutete Blüte, welche wie sonstige weibliche fünf 
Blütenblätter hatte, aber nur die eine Hälfte des Fruchtknotens 
war unterständig, die andere Hälfte oberständig und hatte nicht 
wie sonstige weibliche Blüten drei Narbenträger, sondern deren 
vier, welche weit auseinander spreitzten und an deren Basis ein 
eroßer Haufen von Samenanlagen hervorgetreten war. Zugleich 
war eine andere sehr eigentümlich gebaute Blüte, Fig. 44, vor- 
handen; dieselbe schien auf den ersten Anblick wegen ihrer vier 
Blätter eine männliche zu sein; auf ihre Staubgefäße folgten aber 
in der Mitte drei Narbenträger mit normalen zweiseitig gewundenen 
Narben, und am Grunde dieser Narbenträger waren zahlreiche 
Samenanlagen hervorgebrochen. 

Im Jahre 1905 zeigten sich zuerst alle Blüten in ihrer An- 
lage normal, fielen aber meistens vor ihrer vollständigen Ent- 
wickelung ab. Am 26. September zeigte sich dann eine 5blättrige 
männliche Blüte mit nur wenigen Staubgefäßen und am 30. Oktober 
eine weibliche mit vier Narbenträgern, zwischen denen ein Wulst 
von Samenanlagen hervorgebrochen war. Die Pflanze schien im 
allgemeinen kränklich und brachte wahrscheinlich im Jahre 1906 
gar keine Blüten, indem aus diesem Jahre die Aufzeichnungen über 
solche fehlen. 

Im Sommer 1907 konnten aber weitere Beobachtungen an 
dieser Pflanze gemacht werden. Zuerst zeigten sich an ihr drei 
normale 4hlättrige männliche Blüten und eine 5blättrige männliche. 
Hieran schloß sich am 19. Juli eine Blüte, Fig. 45, welche fünf Blüten- 
blätter hatte, auf welche zahlreiche Narbenträger folgten, an deren 
Basis nach unten hin viele Samenanlagen hervorgetreten waren. 
Darauf folgte am 23. Juli eine ähnliche Blüte, welche aber einen wenn 
auch nur schwachen Ansatz zu einem unterständigen Fruchtknoten 
zeigte. Hierauf erschien am 4. September eine männliche Blüte mit 
nur drei Blütenblättern, eine weitere durch ihre vier Blütenblätter ganz 
normale und noch eine andere mit vier Blütenblättern, bei welcher 
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aber auf die Staubgefäße drei Narbenträger folgten, worauf die 
Blüte mit einem dicken Wulst von Samenanlagen abschloß. Zugleich 
mit dieser Blüte waren fünf ganz normale 5blättrige weibliche 
Blüten vorhanden. Am 14. September zeigten sich dann zwei 
normale männliche Blüten, eine andere mit Ausnahme ihrer sechs 
Blütenblätter normale weibliche, außerdem eine Blüte, Fig. 46, 
welche fünf Blütenblätter besaß und in der Mitte einen dicken 
Wulst von Samenanlagen, unterhalb dieser sieben Narbenträger 
mit stark gewundenen Narben. Die Bildung war also der in Fig. 
45 dargestellten sehr ähnlich, nur daß hier, in der durch Fig. 46 
angedeuteten, die Samenanlagen das Ende der Blüte einnahmen. 
-Am 30. September erschien dann noch eine ganz normale männ- 
liche und eine ganz normale weibliche Blüte, worauf die Pflanze 
im Winter von 1907 auf 1908 zu Grunde ging, nachdem sie sich, 
wie gesagt, schon früher als kränklich erwiesen hatte. 


Die als Nr. 4 im Folgenden bezeichnete Begonie war dadurch, 
daß ihre weiblichen Blüten dazu neigten, gefüllt zu werden, be- 
sonders merkwürdig. Im September 1905 fanden sich an ihr 
männliche Blüten mit nur schwacher Neigung, gefüllt zu werden, 
indem ihre meisten Staubgefäße normal ausgebildet waren, andere 
waren durch kurze Blättchen vertreten, an deren Rand keine 
Pollenfächer zu bemerken waren. Außerdem fand sich eine weib- 
liche Blüte, auf deren fünf Blätter drei andere folgten, Fig. 60, welche 
blattartig gewordene Umbildungen der drei Narbenträger waren, 
sanz wie die fünf Blütenblätter hellorange gefärbt. Das eine der- 
selben war herzförmig, ohne Narbenzäpfchen in der Ausrandung, 
das andere ungefähr gleich gestaltete hatte ein Narbenzäpfchen 
an der gleichen Stelle und bei dem dritten waren zwei längere 
Zäpfchen vorhanden, von denen jedes einen kleinen Kopf von 
Narbenpapillen trug. Weiter zeigte sich dann am 30. Oktober 
eine weibliche Blüte, in welcher die drei Narbenträger auch in 
herzförmige Blütenblätter umgewandelt waren, welche sich aber 
in Beziehung auf die in ihrer Einbuchtung befindlichen Zäpfchen 
sehr verschieden verhielten. Noch eine andere weibliche Blüte 
war dieser sehr ähnlich, besaß aber in der Mitte zwischen dem 
Ansatz der in Blütenblätter verwandelten Narbenträger ein kleines 
orangefarbenes Blättchen, als Anfang zu stärkerer Füllung. Hieran 
schlossen sich am 9. Oktober weitere weibliche Blüten mit nor- 
malem, unterständigen Fruchtknoten, fünf Blütenblättern und darauf- 
foleendem Anfang zum Gefülltwerden. Die eine hatte drei um- 
sewandelte Narbenträger von sehr verschiedener Größe und Gestalt, 
wie sie durch die Fig. 60 a, b und c dargestellt sind; in der Mitte 
fand sich ein mehrspaltiger Körper, Fig. 60 d, dessen vier Teile 
an ihrem Ende keine Narbenpapillen besaßen. Eine andere Blüte 
war dieser sehr ähnlich, hatte aber in ihrer Mitte nur ein 
kleines ungeteiltes Zäpfchen. Am 10. Oktober war eine männ- 
liche Blüte vorhanden, in welcher nur zwei Staubgefäße in kleine 
Blütenblätter verwandelt waren. Am 23. Oktober waren dann in 
einer männlichen Blüte sieben Staubgefäße in etwas stärkerer 
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Weise in Blütenblätter verwandelt. Zugleich fand sich eine sehr 
interessante weibliche Blüte, in welcher auch auf die fünf Blüten- 
blätter drei in solche umgewandelte Narbenträger folgten, von 
denen das eine schief herzförmige, Fig. 60 e, in der Ausbuchtung 
drei Zäpfchen hatte, welche anihrem Ende Narbenpapillen trugen; 
ein anderes, Fig. 60 9, hatte auch drei solche Zäpfchen, welche 
aber an ihrem Ende keine Narbenpapillen hatten, und endlich hatte 
das dritte, Fig. 60 f, in seiner Ausrandung eine, wenn auch nicht 
sehr große Anzahl von Samenanlagen. 

Im Jahre 1906 folgte im August auf eine 2blättrige männ- 
liche Blüte eine weibliche, deren Narbenträger auch, wie bei denen 
der vorigen Jahre blattartig geworden waren. Am 15. September 
waren nur schwach gefüllte männliche Blüten vorhanden, dazu drei 
weibliche, alle mit ähnlicher Umbildung ihrer drei Narbenträger, 
wie bei den früheren weiblichen, nur in einer dieser Blüten fand 
sich in deren Mitte ein kurzer verkümmerter Narbenträger. Auch 
im Jahre 1907 war kein weiteres Vorschreiten in der Füllung der 
weiblichen Blüten zu bemerken, dieselben verhielten sich alle ganz 
ähnlich wie die in den vorhergehenden Jahren beobachteten. Nur 
in einem Falle waren in der Mitte der in Blütenblätter verwandelten 
Narbenträger dicke Wülste von Samenanlagen hervorgebrochen. 

Diese Begonie Nr. 4 war besonders dadurch neben der be- 
Sinnenden aber nicht weiter fortschreitenden Füllung ihrer weib- 
lichen Blüten interessant, daß ihre männlichen Blüten nur ganz 
schwach gefüllt waren. 


Die Begonie Nr. 5 zeichnete sich ebenso wie Nr. 4 dadurch 
vor anderen aus, daß ihre weiblichen Blüten Anfänge zur Füllung 
zeigten. Im September 1904 waren alle männlichen Blüten stark 
gefüllt; bei einer weiblichen waren die drei Narbenträger schwach 
blütenblattartig verbreitert und am Ende gezipfelt, zwei von ihnen 
trugen am Ende ihrer Zipfel schwach gewundene Narben, bei dem 
dritten, Fig. 62, waren nur zwei Zipfel an ihrem Ende mit Narben- 
papillen versehen, die beiden anderen hatten ein papillenloses Ende. 

Im Jahre 1905 wurden im September nur stark gefüllte 
männliche Blüten beobachtet, was bis zu Ende des Monats dauerte, 
wo eine ganz anders als im Vorjahre vom Normalen abweichende 
weibliche Blüte erschien. Nach dem Ansatz von fünf Blütenblättern 
folgten die in den Fig. 64 a—e dargestellten Bildungen, welche 
Übergangsstufen von normalen Blumenblättern zu solchen zeigen, 
welche, wie in Fig. e angedeutet ist, an der Spitze ihrer Zipfel 
Narbenpapillen tragen. In der Mitte dieser Bildungen schloß ein 
Wulst von Samenanlagen die Blüte. Es folgten dann am 9. Oktober 
weitere drei weibliche Blüten, deren Narbenträger verschieden 
stark in Blütenblätter umgewandelt waren, und am 24. Oktober 
waren in einer anderen weiblichen Blüte anstatt der sonstigen 
Narbenträger die in Fig. 64 f— dargestellten Bildungen vorhanden, 
nämlich /, ein unten verbreitertes, oben in fünf dünne Enden aus- 
sehendes Blatt, welche an ihrer Spitze Narbenpapillen trugen; 
ein anderes, g, mit drei dünnen Enden, alle mit Narbenpapillen 
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schließend, das eme auch mit Narbenpapillen an der einen Seite; 
weiter eine in Fig. 64 % kenntlich gemachte Bildung, in welcher 
ein Teil schon mehr blütenblattartige war, und endlich die in Fig. 
64 i dargestellte Bildung, den vorhergehenden ähnlich, aber nur 
an der Seite eines ihrer Arme Narbenpapillen tragend. 

Im Jahre 1906 erschien Ende September eine weibliche Blüte, 
in welcher auf vier Blumenblätter vier Narbenträger folgten, welche 
aufihrem Rücken blumenblattartige Anhänge hatten, während eine 
andere 4hlättrige Blüte drei Narbenträger besaß, von denen sich 
aber einer durch die in Fig. 64 % dargestellte eigentümliche Bildung 
auszeichnete. 

Im Jahre 1907 waren Anfang September drei stark sefüllte 
männliche Blüten vorhanden, außerdem eine weibliche, deren drei 
Narbenträger unten nur ganz schwach verbreitert waren. Es folgten 
dann bis Mitte September mehrere stark gefüllte männliche Blüten 
und fünf weibliche, deren Narbenträger unten verschieden stark 
verbreitert waren. Im Winter von 1907 auf 1908 einge die nicht 
sehr- kräftige Pflanze ein, an welcher ebenfalls, wie bei Nr. 4 die 
Füllung der weiblichen Blüten in den Jahren, wo sie beobachtet 
wurde, keine Zunahme zeigte. 


Die-unter der Bezeichnung Nr. 6 zu besprechende Begonie, 
welche auch mehrere Jahre hintereinander in ihren Blüten 
beobachtet wurde, war eine von jener Sorte, welche in den 
Gärtnereien sich unter dem Namen Goldkrone findet und welche 
sich neben ihren schönen, denen der Degoma FPearcei ähnlichen 
Blättern dadurch auszeichnet, daß ihre männlichen goldgelben 
Blüten gefüllt sind und zwar in verschiedenem Grade, während 
die weiblichen sich stets ganz normal zeigen. Die im Jahre 
1904 zuerst beobachtete Pflanze zeigte anfanes gefüllte männ- 
liche Blüten, welche ziemlich flach waren, erst später etwas 
gewölbt; sie besaßen neben ganz in Blütenblätter umgewandel- 
ten Staubgefäßen auch allerlei Übergänge zwischen letzteren 
und Blütenblättern, d. h. Blättchen mit Pollenstreifen an ihren 
Rändern, auf welche Mittelbildungen dann ein Büschel von 
ganz pollenlosen Blättchen foletee Am 15. September erschien 
eine Blüte, bei welcher auf ihre vier normalen Blätter nur einige 
sanz kleine folgten, und an diese schlossen sich dann nach außen 
umgekrümmte Blättchen, welche nur auf der inneren, nach unten 
liegenden Seite ihrer Krümmung Pollenstreifen zeigten. Am 12. 
Oktober waren hierauf die männlichen Blüten fast ganz ungefüllt. 

Im Jahre 1905 zeigte sich Mitte August eine Blüte, welche 
oberhalb ihrer vier normalen Blätter an gestreckter Achse Mittel- 
bildungen zwischen Blütenblättern und Staubgefäßen trug, mit nur 
wenig Pollen an ihren Seiten, worauf nach weiterer Streckung 
der Achse ein Schopf von ganz pollenlosen Blättern folgte. Während 
bis dahin die Blüten keine Übergangsstufen zwischen männlichen 
-und weiblichen zeigten, war am 13. Oktober eine Blüte vorhanden, 
auf deren fünf Blätter, unterhalb welcher keine Spur von Frucht- 
knoten sich fand, ein Büschel von Narbenträgern folgte, zwischen 
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denen ein Wulst von Samenanlagen hervorgequollen war, ähnlich 
wie dies in Fig. 45 von der Begonie Nr. 3 angedeutet worden ist. 
Am 26. Oktober zeigte eine 4blättrige Blüte einen ganz schwachen 
Ansatz zu einem Fruchtknoten und in ihrer Mitte zahlreiche Narben- 
träger, zwischen denen auch, wie in der soeben besprochenen Blüte, 
viele Samenanlagen sich fanden. Am 26. Oktober zeigte sich 
hierauf eine 4blättrige Blüte, wieder mit einem schwachen Ansatz 
zu einem unterständigen Fruchtknoten, am Ende hatte sie wie die 
beiden soeben genannten zahlreiche Narbenträger und Samenanlagen. 
In den männlichen Blüten waren die Staubgefäße zum Teil nur 
schwach in Blütenblätter verschiedener Größe umgewandelt. Zu- 
gleich war ausnahmsweise eine ganz normale weibliche Blüte vor- 
handen. 

Nachdem im Jahre 1906 die Pflanze nicht zum Blühen ge- 
kommen war, zeigte sich am 14. Juli 1907 neben zwei normalen 
weiblichen Blüten eine männliche mit sehr schwacher Umbildung 
der Staubgefäße in Blütenblätter wie früher, worauf am 19. Juli 
die männlichen Blüten diese Umbildung viel stärker hatten. Am 
13. September waren drei normale weibliche Blüten vorhanden und 
drei männliche, an welchen nur die äußeren, unteren Staubgefäße 
in Blumenblätter umgewandelt waren, dieinneren nur ganz wenig 
und guten Pollen tragend. 


Bei einem anderen Exemplar der Sorte Goldkron, welches 
mit Nr. 7 bezeichnet werden soll, war im September 1904 die 
Füllung der männlichen Blüten keine so stark kegelige wie im 
Anfang der Blühperiode. An einer folgten nach Ansatz der nor- 
malen vier Blätter nur wenige kleinere und dann nur ganz nor- 
male Staubgefäße; bei einer anderen waren solche Staubgefäße mit 
kleinen Blütenblättchen untermischt, und am 12. Oktober waren 
alle männlichen Blüten fast ganz ungefüllt. 

Da die Pflanze im Jahre 1905 keine besonders merkwürdigen 
Blüten trug, so wurde von ihr nur angemerkt, daß ihre gefüllten 
männlichen Blüten teils flach, teils kegelige waren. Im Jahre 1906 
kam die Pflanze nicht zum Blühen, im Jahre 1907 nur schwach, 
hingegen im Jahre 1908 um so stärker und nun mit ganz neuen 
abweichenden Bildungen an ihren Blüten, auf welche also näher ein- 
zugehen ist und von denen einige Teile in den Fig. 67 a—yg angedeutet 
worden sind. Am 14. September wurden namentlich folgende drei 
abweichende Blüten beobachtet, von denen jede vier Blütenblätter 
hatte und keine eine Spur von einem Fruchtknoten; sie waren also 
alle der Anlage nach männlich, aber alle ihre Staubgefäße zeigten 
in sehr eigentümlicher Weise Umbildungen zu weiblichen Organen. 
Bei der einen folgten auf die vier normalen Blütenblätter weitere 
herzförmige, welche an ihrer Basis auf der Oberseite, Fig. 67 b, 
oder nur rechts und links am Rande, Fig. 67 a, Samenanlagen 
trugen und nach der Mitte der Blüten zu an Größe zunahmen. 
In der anderen Blüte foleten auf die normalen vier Blütenblätter 
sechs nach der Mitte der Blüte zu an Größe etwas abnehmende 
Blätter, was aber in den Fig. «—f nicht zum Ausdruck gekommen 
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ist. Außer einem herzförmigen Blatt, wie es in der Fig. 60a von 
der Begonie Nr. 3 dargestellt ist, fand sich ein zweites, ähnlich 
gestaltetes, Fig. 67 b, welches an der Basis auf der Oberseite zahl- 
reiche Samenanlagen trug, und in dessen oberer Einbuchtung sich 
der Anfang zu einem Narbenträger als kleines Zäpfchen zeigte; 
bei einem dritten, c, war dies Zäpfchen schon länger geworden und 
trug an seiner Spitze Narbenpapillen, an seiner Basis rechts und links 
Samenanlagen; das gleiche tat das vierte Blatt, d, bei welchem 
aber in der Einbuchtung zwei verschieden lange, ganz getrennte 
mit Narbenpapillen endigende Zäpfchen sich fanden, welche bei 
der fünften Bildung, e, unten mit einander verwachsen waren. 
Die weitere sechste Bildung, f, war dadurch sehr eigentümlich, 
daß sie in einem Blättchen bestand, welches an seinem oberen 
Rande Narbenpapillen trug und auf dessen Oberseite in der Mitte 
zwei am Ende Narbenpapillen tragende Zäpfchen angewachsen 
waren. Das. siebente Blatt, g, endlich, war an seinem Ende 
schwach ausgerandet, trug hier aber keine Narbenpapillen; an 
seiner Basis hatte es rechts und links Samenanlagen und von der 
Mitte dieser Basis entsprange ein dünner Faden mit schwach ent- 
wickeltem Narbenkopf — also eine ganze Musterkarte von merk- 
würdigen Bildungen. Bei der dritten Blüte foleten auf die vier 
normalen Blütenblätter nur drei etwas kleinere, flach ausgebreitete, 
und dann viele sehr kleine, welche zu einer Rosette dicht zu- 
sammenschlossen. ; 

Am 17. September fand sich eine Blüte, von deren vier 
Blättern das eine 2lappig war, die Lappen waren an ihrem Ende 
etwas ausgerandet. Es folgten sieben verschieden große, an ihrem 
Ende teils abgerundete, teis schwach ausgerandete Blätter, welche 
am Rande oder auf der Oberseite ihrer Basis Samenanlagen trugen. 
Eines von diesen Blättern hatte an seinem Ende in der Ausbuchtung 
Narbenpapillen, ähnlich wie Fig. 67 e; ein anderes bestand in 
einer nicht ausgerandeten Bildung, an deren Oberseite ein zwei- 
spaltiger und ein einfacher Zapfen, mit Narbenpapillen endigend, 
angewachsen war; auch hier fanden sich Samenanlagen auf der 
Oberseite der Bildung. Die ganze Blüte schloß mit einem unregel- 
mäßig gewölbten Wulst von Samenanlagen. 

Am 1. Oktober fand sich eine weitere merkwürdige Blüte. 
Auf die vier normalen Blätter folgten in ihr fünf kleinere herz- 
förmige, welche in ihrer Ausrandung mehr oder weniger stark 
ausgebildete Narbenträger hatten und an den beiden Seiten der 
Basis mit Samenanlagen versehen waren; zwei von ihnen hatten 
auf ihrem Rücken einen fadigen Körper mit schwachem Narben- 
kopf. Auf diese fünf Blätter folgten drei unten verbreiterte Narben- 
träger, an deren Basis und zwischen denen dicke Wülste von 
Samenanlagen sich fanden. Am 8. Oktober folgte in einer Blüte 
auf ihre normalen vier Blätter ein schief herzförmiges ohne Narben- 
träger in der Ausrandung, aber unten an den beiden Rändern mit 
Samenanlagen, also ähnlich wie Fig. 67 a es zeigt; hierauf folgten 
drei herzförmige Blätter mit verschieden stark ausgebildeten Narben- 
trägern, alle unten, oder auf der Fläche, oder an beiden Rändern 
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mit Samenanlagen versehen. In der Mitte der Blüte befand sich 
ein Wulst von solchen, zwischen denen drei Narbenträger mit sehr 
unregelmäßig doppelt gewundenen Narben hervorstanden. Am 10. 
Oktober hatte eine Blüte unten nur drei Blätter, und auf diese 
folgten in höchst merkwürdiger Weise fünf oberständige ganz von 
einander getrennte Fruchtknoten, von denen jeder in einen kurzen 
Narbenträger ausging. In der Mitte dieser Fruchtknoten war ein 
Wulst von Samenanlagen hervorgebrochen. Zu gleicher Zeit war 
eine andere Blüte vorhanden, bei welcher auf die vier normalen 
Blätter sehr zahlreiche, nach der Mitte der Blüte zu an Größe ab- 
nehmende folgten, von denen die meisten auf der Mitte oder an den 
Rändern der Basis Samenanlagen trugen; von Narbenträgern war 
keine Spur vorhanden. 

Diese Begonie Nr. 7 war hiernach dadurch besonders merk- 
würdig, daß sie in dem ersten Jahr, wo sie beobachtet wurde, in 
den männlich angelegten Blüten keine Spur von einer Neigung zur 
Bildung weiblicher Organe zeigte und daß erst später, im Jahre 
1908, in diesen eine Bildung von Narbenträgern und Samenanlagen 
eintrat. 


Die Begonie, welche mit Nr. 8 bezeichnet werden soll, fiel 
schon im Jahre 1902 durch ihre sehr stark gefüllten Blüten auf 
und wurde seitdem jedes Jahr unter Beobachtung gehalten, wobei 
sich allerlei abweichende Bildungen in den Blüten zeigten, welche 
aber zum Teil sehr schwierig bildlich darzustellen oder anzudeuten 
sind, so daß nur einige derselben in den Fig. 65 a—e abgebildet 
wurden. In jenem Jahr waren nur männliche, leuchtend zinnober- 
rote Blüten vorhanden; sie hatten vier normale Blütenblätter, auf 
welche ein großer Haufen von kleineren folgte; Mittelbildungen 
zwischen Staubgefäßen und Fruchtblättern waren nicht vorhanden, 
auch wurde keine einzige weibliche Blüte beobachtet. 

Im Sommer 1903 erschienen zuerst auch nur gefüllte männ- 
liche Blüten, welche denen des Vorjahres vollständig gleich waren; 
erst am 6. August war eine weibliche vorhanden, welche aber 
ziemlich verkümmert aussah, jedoch sonst ganz normal war; sie 
wurde mit dem Pollen einer anderen Begonie bestäubt, fiel aber 
alsbald ab. 

Im Juli 1904 erschienen zuerst wieder nur so stark gefüllte 
männliche Blüten, wie in den vorhergehenden Jahren, erst am 13. 
August wurde eine solche beobachtet, bei welcher die letzten Blatt- 
bildungen einige Pollenstreifen an den Rändern hatten. Eine an- 
dere Blüte besaß nicht vier, sondern fünf normale Blütenblätter, 
auf welche zwei kleinere foleten und nun an gestreckter Achse 
mehrere Staubgefäße mit gutem Pollen, worauf die Blüte mit einem 
Schopf von kleinen Blütenblättern schloß, so daß sie im allgemeinen 
derjenigen ähnlich war, welche in der Fig. 42 von der Begonie 
Nr. 11 angedeutet wurde. Eine dritte Blüte hatte fünf Blüten- 
blätter, auf welche ein Büschel von Narbenträgern folgte, von 
denen einer an der Seite ein kleines rotes Blättchen trug und an 
deren Basis nackte Samenanlagen hervortraten. 
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Im Jahre 1905 war an einem dreizähligen Blütenstande die 
Endblüte sehr stark gefüllt und hatte eine flache Form; die eine 
Seitenblüte zeigte dieselbe Form und Füllung, die andere war 
schwächer gefüllt und hatte im ihrer Mitte gewundene Narben- 
lappen, an deren Basis Samenanlagen hervortraten. Hieran schloß 
sich am 26. Juli eine viel schwächer gefüllte Blüte mit wenigen 
Narbenlappen in der Mitte, aber keinen Samenanlagen an der Basis 
dieser. Am 2. August war eine Blüte vorhanden, welche sehr von 
den früheren 5blätterigen, ganz gefüllten dadurch abwich, daß im 
ihrer Mitte an nicht gestreckter Achse mehrere normale Staub- 
sefäße sich befanden. Ebenso waren am 13. August nur männ- 
liche, schwach gefüllte Blüten vorhanden, welche aber in ihrer 
Mitte nicht normale Staubgefäße trugen, sondern Zwischenstufen 
zwischen diesen und Blütenblättern. Am 8. September wurden 
fünf der soeben genannten ganz gleiche Blüten beobachtet und am 
22. September zwei Blüten, bei denen auf ihre vier normalen 
Blütenblätter kleine Blütenblätter als Umwandelungen von Staub- 
sefäßen folgten, zwischen denen mehrere ganz normale Staubgefäße 
standen. 

Im Jahre 1906 waren am 1. August nur männliche Blüten 
mit flacher vollständiger Füllung vorhanden. Eine gleiche flache 
Füllung -hatten am 15. August zwei Blüten, während bei einer 
anderen gefüllten die Achse etwas gestreckt war. Noch eine an- 
dere Blüte hatte fünf normale Blätter, worauf vier verschieden große 
foleten, an welche sich ein Haufen von Narbenträgern anschloß, 
von denen zwei unten blumenblattartig verbreitert waren; in der 
Mitte der Blüte befand sich ein Wulst von Samenanlagen. Am 11. 
September waren zwei gefüllte Blüten schwach gewölbt; am 30. 
September zeigte eine 4blättrige Blüte nur schwache Füllung und 
in dieser Mittelbildungen zwischen Blütenblättern und Staubgefäßen. 
Bei einer anderen schlossen sich an fünf normale Blütenblätter 
mehrere in der Größe abnehmende, am Ende ausgerandete an, 
zwischen diesen Narbenträger, welche unten teils miteinander ver- 
wachsen, teils blattartig waren. Am 4. Oktober folgten an einer 
Blüte auf ihre vier Blätter blütenblattartige Staubgefäße, die der 
Mitte waren weniger umgewandelt. Es fanden sich in dieser Blüte 
weder Narbenträger noch nackte Samenanlagen. 

Im Jahre 1907 zeigten sich am 30. Juni wieder mehrere sehr 
stark gleichmäßig gefüllte Blüten; am 14. Juli deren drei; außerdem 
eine Blüte mit fünf normalen Blütenblättern, auf welche mehrere klei- 
nere folgten, die in ihrer oberen Ausrandung kleine, mit Papillen en- 
digende Zäpfchen hatten; gegen die Mitte hin besaßen drei an ihrer 
Basis Samenanlagen, dagegen in ihrer Ausrandung keine Narben- 
zäpfchen; das ganze endigte mit drei Narbenträgern, deren Narben 
stark gewunden waren. Bei einer anderen Blüte waren auch fünf 
Blütenblätter vorhanden, auf welche ein tief herzförmiges, aber 
ohne Narbenzäpfchen in der Ausrandung, folgte, jedoch mit Samen- 
anlagen an seiner Basis; hieran schlossen sich viele Narbenträger, 
zwischen denen Wülste von Samenanlagen hervorquollen. Am 19. 
Juli waren drei vollständige „efüllte Blüten vorhanden mit vier 
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normalen Blütenblättern; eine andere hatte deren fünf, an welche 
herzförmige sich anschlossen; von diesen hatten die untersten in 
ihrer Ausrandung: keine Narbenzäpfchen, welche sich bei den höher 
stehenden fanden, die auch teils an ihrem Grunde Samenanlagen 
hatten. In der Mitte der Blüte standen mehrere Narbenträger mit 
Samenanlagen an ihrem Grunde. 

Namentlich trat nun im Jahre 1908 eine sehr große Anzahl 
von ungewöhnlichen Bildungen in den Blüten auf: Am 30. Juli 
war in einem Blütenstand die Endblüte zwar stark gefüllt, hatte 
aber in der Mitte Zwischenbildungen zwischen Blütenblättern und 
Staubgefäßen. Eine seitliche Blüte hatte fünf normale Blüten- 
blätter, auf welche drei kleinere folgten; nach dem Ansatze dieser 
hatte sich die Blütenachse etwas gestreckt, und es folgten nun an 
ihr Mittelbildungen zwischen Blütenblättern, Staubgefäßen und 
Narbenträgern, von welchen einige in den Fig. 65«--e dargestellt 
worden sind: «a zeigt eine Anthere, welche an ihrer Spitze sich 
blütenblattartig verbreitert hat und am Ende Narbenpapillen trägt; 
eine ähnliche Bildung zeigt die Fig. 65 5; während bei der in 
Fig. e dargestellten Bildung beide Antherenfächer fehlen und an- 
statt deseinen Samenanlagen sich gebildet haben; auch hier endigt 
das ganze mit Narbenpapillen. Ein herzförmiges Blättchen, in 
dessen Ausbuchtung ein Narbenzäpfchen steht, zeigt Fig. 65 d, 
während Fig.e eine blütenblattartig verbreiterte Anthere darstellt. 
Das Ende der ganzen Blüte bestand aus einem Haufen von Narben- 
trägern. Bei der anderen der zwei seitlichen Blüten des Blüten- 
standes folgten auf vier normale Blätter zahlreiche, nach oben 
an Größe abnehmende, ohne jede Übergangsbildung zu Antheren 
oder Narbenträgern. Die seitlich von dieser stehende am 4. 
August sich öÖffnende Blüte hatte fünf normale Blätter, auf 
welche zwei kleine folgten, an die sich ein Haufen von Narben- 
trägern anschloß. 

In einem anderen Blütenstand war am 30. Juli die Endblüte 
flach gefüllt, ohne alle Übergänge zu Staubgefäßen; die eine seit- 
liche Blüte, welche sich am 4. August öffnete, zeichnete sich aber 
von der Endblüte dadurch aus, daß sie in ihrer Mitte Übergangs- 
bildungen zwischen Blütenblättern und Staubgefäßen besaß, während 
in der anderen Blüte fünf Blütenblätter sich fanden, an welche 
sich kleinere anschlossen, die teils in ihrer Ausrandung kleine 
Narbenzäpfchen trugen; weiter oben folgten dann verschiedene 
Übergänge zwischen Blütenblättern und Narbenträgern. Gleichfalls 
am 4. August zeigte eine 4blättrige Endblüte starke, flache Füllung; 
nur in ihrer Mitte fanden sich einige Übergänge zwischen Blüten- 
blättern und Staubgefäßen. Am 18. August hatte dann eine Blüte 
vier normale Blütenblätter, auf welche zwei herzförmige folsten, 
welche in ihrer Ausrandung kein Narbenzäpfchen trugen; hieran 
schlossen sich vier unregelmäßig herzförmige Blätter und auf diese 
folgten Übergänge zu Narbenträgern. Von diesen Bildungen war 
die eine herzförmig und trug nur an dem Ende eines ihrer Lappen 
Narbenpapillen; dieandere war nur schwach ausgerandet und besaß 
auch nur an einer Seite ihres Endes Narbenpapillen. Den Schluß 
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der ganzen Blüte bildete ein Haufen teils verkümmerter, an ihrer 
Basis etwas verbreiterter Narbenträger. 

Diese Begonie Nr. 8 zeigte nun namentlich die verschiedensten 
Ausbildungen und Vermischungen der männlichen und weiblichen 
Geschlechtsorgane in ihren Blüten, und es fand sich bei ihr weder 
eine normale männliche noch eine normale weibliche, so daß sich 
keine Nachkömmlinge erziehen ließen, um zu erproben, ob bei 
diesen die abweichenden Blütenbildungen sich noch mehr steigern 
würden, als dies schon bei der sieben Jahre hintereinander be- 
obachteten Pflanze der Fall war. 


Eine Begonie, Nr. 9, wurde zwar nur zwei Jahre hinter- 
einander beobachtet, da sie nach dieser Zeit einging, soll aber 
doch in diesem speziellen Teil besprochen werden, da sich an ihr 
manche ungewöhnliche Bildungen der Blüten fanden, welche an 
den vorher angeführten Begonien sich nicht zeigten und von denen 
daher in den Fig. 50—54 einige zur Anschauung gebracht sind. 

Ende Ausust 1903 waren die ersten Blüten ganz normale 
männliche, worauf aber bald an Stelle der endständigen Blüten 
neuer Blütenstände Mittelbildungen zwischen männlichen und weib- 
lichen Blüten folgten. In der einen schloß sich an sechs Blüten- 
blätter eine große Anzahl von Staubgefäßen, auf welche zwei weit 
von einander abstehende Narbenträger folgten mit stark gewundenen 
Narben; in der Mitte der Blüte stand ein dicker, gewundener 
Klumpen von Samenanlagen. Bei einer anderen 6blätterigen Blüte 
folgten auf die Blütenblätter nur vier Staubgefäße, an welche sich 
ein dicker Büschel von Narbenträgern schloß, welche mit dicken 
stark gewundenen Narben versehen waren und an ihrer Basis viele 
Samenanlagen hatten. Eine weitere Blüte hatte vier normale 
Blätter, auf welche acht allmählich kleiner werdende foleten und 
auf diese eine Säule von normalen Staubgefäßen. Am 31. August 
hatte eine Blüte fünf Blütenblätter, auf welche acht normale Staub- 
sefäße folgten, an die sich in der Mitte ein dicker Klumpen von 
Narbenträgern schloß, zwischen denen Wülste von Samenanlagen 
hervorgetreten waren. 

Im Sommer 1904 zeigten sich erst sehr spät Blütenknospen, 
welche dann bald wieder abfielen, ohne sich zu öffnen. Erst am 
10. September war eine normale weibliche Blüte vorhanden, an 
welche sich am 15. September folgende Bildungen anschlossen. 
Zuerst eine Blüte mit vier normalen Blütenblättern, auf welche 
acht kleinere foleten, an die sich ein Büschel normaler Staubgefäße 
schloß, so daß in dieser Blüte das männliche Geschlecht allein zum 
Ausdruck gekommen war, wovon in der anderen Blüte, Fig. 50, 
sich das Gegenteil zeigte; es hatte diese zwar wie die männliche 
auch nur vier Blütenblätter, auf diese folgte aber ein Büschel von 
Narbenträgern und dann in der Mitte ein Wulst von Samenanlagen. 
Bei einer dritten Blüte, Fig. 51, schloß sich an ihre fünf Blüten- 
blätter nur ein normales Staubgefäß, dann folgten zwei sehr merk- 
würdig gebildete: bei dem einen, welches in der Abbildung 52 von 
der inneren und äußeren Seite dargestellt ist, waren zwar die 
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beiden normalen Pollenfächer vorhanden, es trug aber auf der 
Mitte seines Rückens eine große Anzahl von Samenanlagen, welche 
etwas über seinen Rand den Pollenfächern zu übergriffen; während 
die andere Anthere, Fig. 53, an ihrer Spitze einige Samenanlagen 
trug. Außerdem war noch in der Blüte eine sehr sonderbare 
Bildung, Fig. 54, bestehend in einem ziemlich dicken Narbenträger, 
welcher unterhalb der Narbe an einer Seite ein Pollenfach besaß, 
und aus welchem noch weiter hinab ein Haufen von Samenanlagen 
hervorgebrochen war. Auf diese Blüte folgte am 12. Oktober eine 
nur schwach gefüllte männliche und eine andere ebenfalls nur 
schwach gefüllte, in welcher die letzten Staubgefäße durch einen 
dicken Büschel von kurzen Narbenträgern vertreten waren, zwischen 
welchen sich aber keine Spur von Samenanlagen zeigte. 


Mit der Bezeichnung Nr. 10 möge hier eine Begoniensorte folgen, 
welche in den Gärten unter dem Namen Graf Zeppelin bekannt 
ist und sich durch ihre feuerroten Blüten auszeichnet, von welcher 
Sorte aber nicht die Beobachtungen an einem und demselben Stock 
in verschiedenen Jahren gemacht wurden, sondern an mehreren 
Stöcken meist zu gleicher Zeit. Diese Beobachtungen werden hier 
nur deswegen angeführt, weil sich unter denselben einige im vorher- 
gehenden nicht berührte Erscheinungen zeigten. 

Ende August 1903 folgten an einer Blüte, welche keinen Frucht- 
knoten besaß, auf zehn nach innen an Größe abnehmende Blüten- 
blätter allerlei abweichende Bildungen, unter denen besonders die 
in Fig. 58 a—e angedeuteten Verschiedenheiten sich zeigten: das 
eine Blatt, «, war an seinem Ende ausgerandet und hatte in der 
Einbuchtung ein kleines Zäpfchen, als schwachen Anfang zu einem 
Narbenträger; ein anderes, d, am Ende abgerundetes, besaß an 
seiner Basis rechts und links eine Leiste von Samenanlagen; ein 
drittes, ce, war eiförmige und trug an seiner einen Seite einen ge- 
wundenen Narbenwulst, während ein noch anderes herzförmig war 
und unten an seinen Rändern Samenanlagen trug. Außerdem fand 
sich eine in Fig. d dargestellte Bildung, welche in einem Stiele 
bestand, der an seiner Spitze einen Narbenwulst trug. In der Mitte 
der ganzen Blüte befand sich ein unregelmäßig gewundener Klumpen, 
f, aus welchem zahlreiche Samenanlagen hervorgebrochen waren. 

Erst im Jahre 1907 wurde diese Begoniensorte weiter beob- 
achtet, wobei sich unter ihren zahlreichen abweichend gebildeten 
Blüten folgende fanden: In einer derselben folgten auf ihre nor- 
malen vier Blütenblätter zuerst einige diesen ziemlich gleiche; an 
diese schlossen sich andere, welche an ihrem Ende, Fig.59«@ oder 
seitlich, 5, einen dünnen Narbenträger hatten, auf welche Bildungen 
nun namentlich sehr eigentümliche folgten, bestehend in eiförmigen 
Blättchen, auf deren Oberseite Samenanlagen in Reihen, Fig. 59 e, 
oder in getrennten Häufchen, d, lagen, welche durch ihre weiße 
Farbe schon für das unbewaffnete Auge sich von dem brennenden 
Rot ihres Untergrundes abhoben. In der Mitte der Blüte fand 
sich ein unregelmäßiger Wulst von Samenanlagen. In einer anderen 
Blüte schloß sich an die vier normalen Blätter ein kleineres, schief 


102 Hildebrand, Bildungsabweichungen bei Blüten einiger Knollenbegonien. 


ausgebildetes, Fig. 59 e, welches an der einen Seite seiner Basis 
Samenanlagen hatte; ein anderes war ungefähr wie das von der 
Begonie Nr. 7 im Fig. 67 b dargestellte beschaffen, indem es bei 
herzförmiger Gestalt in seiner oberen Vertiefung ein kleines Zäpf- 
chen hatte und an seiner Basis sich Samenanlagen fanden. — Eine 
andere in Fig. 57 dargestellte Blüte hatte vier normale Blüten- 
blätter, woran sich drei kleinere schlossen, auf welche ein Wulst 
von Samenanlagen folgte, in dessen Mitte ein fadiger Körper mit 
schwachem Narbenwulst stand. Später wurden dann noch viele 
abweichend gebildete Blüten beobachtet, welche durch ihre vier 
Blumenblätter und den Mangel eines Fruchtknotens in der Anlage 
männlich waren. Die im Laufe der Zeit erscheinenden weiblichen 
Blüten hatten meist sechs in zwei 3zähligen Kreisen stehende 
Blütenblätter, waren aber sonst normal gebildet. 


Die Begonie Nr. 11 wurde zwar fünf Jahre hintereinander 
beobachtet, zeigte aber während dieser Zeit keine besonderen Ver- 
änderungen, soll jedoch wegen der Streckung der Achse, welche 
in den meisten Blüten sich zeigte, hier kurz besprochen werden. 
In allen Jahren waren die weiblichen Blüten ganz normal, nur die 
männlichen zeigten sich durch eigentümliche, sehr verschieden 
starke Füllung vom Normalen abweichend. Im Jahre 1904 trugen 
die Blüten, Fig. 42, nach Ansatz ihrer vier normalen Blätter an 
der nach diesen sich streckenden Achse zuerst kleinere Blättchen, 
dann an weiter gestreckter Achse zahlreiche normale Staubgefäße, 
auf welche schließlich Blütenblättehen mit normalen Staubgefäßen 
vermischt folgten. Am 15. September zeigte sich eine männliche 
Blüte, bei welcher an die vier normalen Blätter sich nur acht 
kleinere anschlossen, worauf ein Büschel normaler Staubgefäße am 
Ende der auch hier gestreckten Achse folgte. 

Im Juli 1905 verhielten sich die männlichen Blüten sehr 
ähnlich wie die des vorhergehenden Jahres; im Jahre 1906 hin- 
gegen, wo die ersten Blüten im Juli verdarben, zeigten sich am 
15. August zwei männliche Blüten, bei denen auf ihre vier nor- 
malen Blätter nur ein kleines folgte und auf dieses an der ge- 
streckten Achse nur zahlreiche normale Staubgefäße; die Blüte war 
also nicht gefüllt zu nennen. Darauf erschienen am 11. September 
drei männliche Blüten mit sehr schwacher Füllung; ebenso waren 
am 30. September zwei Blüten vorhanden, welche nur wenige 
Blätter hinter dem Ansatz der vier normalen trugen; eine hatte 
hier nur zwei Blütenblätter und eine war sogar ganz normal und 
zeigte keinen Ansatz zur Füllung. Am 8. Oktober waren dann 
wieder drei männliche Blüten vorhanden, bei denen sich nur sehr 
wenige Staubgefäße in Blütenblätter verwandelt hatten. Im Jahre 
1907 zeigten die männlichen Blüten sich weiter nur sehr schwach 
gefüllt und ebenso im Jahre 1908. In diesem zeichnete sich nament- 
lich eine Blüte durch die Streckung ihrer Achse zu 1 cm Länge 
aus, was ihr ein sehr eigentümliches Aussehen verlieh. 


Die Begonie Nr. 12 zeigte im Laufe von fünf Jahren sehr 
eigentümliche Bildungen ihrer Blüten, so daß diese auch verdienen 
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hier angeführt zu werden. Anfang Juli 1904 traten nur männliche 
Blüten auf, bei denen sich ein nur kleiner Anfang zur Füllung 
zeigte, indem auf ihre vier normalen Blütenblätter nur einige 
wenige kleine foleten; die meisten Staubgefäße waren unverändert 
und zeichneten sich besonders dadurch aus, daß ihre Filamente 
sehr lange, bis zu3cm, waren und büschelig auseinander gebreitet. 
Auch gegen Ende Juli waren nur männliche Blüten vorhanden, bei 
deren einer, Fig. 55, die Achse in einen langen Stiel auseing, 
welcher an seinem Ende einen kleinen, grünen, genabelten Körper 
trug, aber keine Narbenpapillen. Erst am 31. Juli zeigte sich eine 
weibliche und zwar ganz normale Blüte. Bis zum 15. August er- 
schienen dann zwei männliche Blüten; bei einer von diesen, Fig. 
56, trug die Achse über dem Ansatz der vier Blütenblätter zuerst 
Staubgefäße, von denen nur eines seine Anthere in ein löffelförmiges 
Blättchen verändert zeigte. Nach dem Ansatz dieser Staubgefäße 
war die gestreckte Achse ganz kahl und trug erst an ihrem Ende 
einen Büschel von Staubgefäßen. Zugleich mit diesen männlichen 
Blüten war eine weibliche vorhanden, aber später erschienen nur 
männliche, so daß in diesem Jahre unter den zahlreichen Blüten 
sich nur zwei weibliche befanden. 

Auch bis zum 13. August 1905. zeigten sich nur männliche 
Blüten an der Pflanze; am 8. September wurden deren sieben be- 
obachtet. Bei zweien von diesen war nach den dicht auf ihre vier 
Blütenblätter folgenden Staubgefäßen die Achse etwas verlängert, 
trug aber am Ende dieser Verlängerung nicht wieder Staubgefäße, 
sondern die eine ein, die andere zwei kleine Blütenblättchen. 
Außerdem waren zwei normale weibliche Blüten vorhanden. Am 
22. September waren sieben Blüten offen, alle männlich und mit 
Anfängen zur Füllung, und auch in der Folgezeit zeigten sich nur 
männliche Blüten. 

Am 1. August 1906 waren wieder nur männliche Blüten vor- 
handen mit schwacher Füllung, ebenso am 15. August und am 
11. September, wo eine dieser Blüten einen Anfang zur Füllung 
zeigte; eine andere hatte am Ende ihrer gestreckten Achse einen 
Büschel von Staubgefäßen, bei deren einem die Anthere in ein 
löffelförmiges Blättchen verwandelt war. Am 5. Oktober zeigte 
dann eine männliche Blüte einen nur schwachen Anfang: zur Füllung, 
und am 16. Oktober waren zwei, am 24. eine männliche Blüte vor- 
handen ohne jeglichen Anfang zu dieser. In diesem Jahre erschien 
keine einzige weibliche Blüte. 

Am 14. Juli 1907 zeigten sich wieder nur männliche Blüten 
und zwar deren drei, von denen die eine ohne jeglichen Anfang: 
zur Füllune war, bei den beiden anderen war nur eines der un- 
teren Staubgefäße in ein kleines Blütenblatt verwandelt. Bis zum 
19. Juli bildeten sich dann weitere fünf und zwar ganz normale 
männliche Blüten, ebenso andere fünf bis zum 30. Juli, wo auch 
eine.Knospe zu einer weiblichen Blüte vorhanden war, deren Auf- 
blühen aber nicht beobachtet wurde. Am 4. September waren vier 
normale männliche Blüten vorhanden und eine männliche, welche 
sechs Blütenblätter besaß; außerdem war auch eine normale weib- 
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liche Blüte erschienen, worauf bis zum 18. September wieder nur 
männliche und zwar ganz normale Blüten sich zeigten. 

Im Juli 1908 trat dann an der Pflanze als erste Blüte eine 
sehr absonderlich gebildete, schon in den Berichten der deutschen 
botanischen Gesellschaft 1908 S.588 beschriebenen Blüte auf, Fig. «a, 
welche nur aus einem einzigen dütenartigen hochrot gefärbten 
Blatte bestand und keine Spur von Geschlechtsorganen zeigte. An 
diese Blüte schloß sich am 30. Juli eine 4blättrige männliche, 
welche der in Fig. 56 dargestellten sehr ähnlich war. Hierauf er- 
schien am 3. August eine zweite sehr absonderliche Blüte, Fig. b, der 
ersten sehr ähnlich; das einzige hochrote Blütenblatt, aus welchem 
sie bestand, war aber fast horizontal ausgebreitet. Hierauf erschien 
am 16. August eine männliche Blüte, auf deren vier normale 


Blätter drei kleinere folgten, worauf die Achse, wie in der durch 
Fig. 56 dargestellten Blüte, sich wieder sehr gestreckt hatte und 
oben ein Büschel von Staubgefäßen trug. In diesem Jahre zeigte 
sich keine einzige weibliche Blüte, so daß hier eine Pflanze vorlag, 
bei welcher fast allein männliche Blüten sich bildeten; in manchen 
Jahren gar keine weiblichen. 


Allgemeiner Teil, 


Nach diesen mehr oder weniger eingehenden Besprechungen 
der Blütenabweichungen, welche sich bei verschiedenen einzelnen 
Begonienpflanzen im Laufe der Jahre hinter einander zeigten, ist 
nun eine allgemeine Zusammenfassung dieser Beobachtungen zu 
geben, wobei noch einige solche eingefügt werden sollen, welche 
an anderen Knollenbegonien in ähnlicher und auch noch in anderer 
Richtung im Laufe der Jahre gemacht wurden. 
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Bekanntlich geht bei den Knollenbegonien, sowie auch den 
meisten anderen Begonien die Hauptachse des Blütenstandes in 
eine männliche Blüte aus; die beiden seitlichen Achsen endigen 
dann entweder sogleich mit einer weiblichen Blüte, oder, was 
meistens der Fall ist, haben an ihrem Ende wieder eine männ- 
liche Blüte und auf diese folgen dann erst die weiblichen an den 
Seitenachsen. Bei den im Obigen besprochenen und anderen be- 
obachteten Knollenbeesonien zeigte sich nun insofern bei den ein- 
zelnen eine große Verschiedenheit, als die Blütenstände mehr oder 
weniger reichblütig waren und hiermit das Zahlenverhältnis der 
männlichen zu den weiblichen zusammenhing. Waren die Blüten- 
stände reichblütig, so bildeten sich in ihnen nach den männlichen 
Blüten auch zahlreiche weibliche aus, waren sie wenigeblütig, so 
überwogen die männlichen Blüten. Am auffallendsten war dies 
bei der im Obigen unter Nr. 12 besprochenen Pflanze, bei welcher 
die Blütenstände meist nur einblütig waren, womit es in offen- 
barem Zusammenhang stand, daß sich an der Pflanze in manchen 
Jahren keine einzige weibliche Blüte entwickelte. Bei allen Be- 
gonien zeigte sich aber diese Erscheinung durchaus nicht, nur bei 
den im Vorstehenden beschriebenen, welche wohl alle oder doch 
meistenteils aus Kreuzungen zwischen der Degomia boliviensis und 
B. Pearcei oder den Verwandten dieser beiden Arten entstanden 
sind. So ist z. B. die heutzutage unter dem Namen dGloöre de 
Lorraine vielfach verbreitete Begoniensorte sehr reichblütig, ent- 
- wickelt aber fast nur männliche Blüten. Besonders ist aber zu 
betonen, daß das Zahlenverhältnis der männlichen Blüten zu den 
weiblichen in den einzelnen Blütenständen auch mit der Jahres- 
zeit im Zusammenhang steht, nicht allein mit der Reichblütigkeit 
der Blütenstände. So traten z. B. bei einer im ÖObigen nicht be- 
sprochenen Begonie zuerst nur männliche Blüten auf, waren dann, 
als sich weibliche zeigten, doch noch lange in der Überzahl, bis 
erst im September die Zahl der weiblichen ungefähr die gleiche 
war, wie die der männlichen. In einem anderen Falle erschienen 
im Herbst nur männliche Blüten und in noch einem anderen waren 
schon im August nur männliche Blüten vorhanden. Bei der als 
Nr. 12 besprochenen Begonie traten in einzelnen Jahren nur männ- 
liche Blüten auf, was wohl, wie schon gesagt, mit der Einblütiekeit 
vieler ihrer Blütenstände zusammenhing. Im Allgemeinen schienen 
diese Verhältnisse sowohl mit der inneren Anlage der Pflanzen in 
Zusammenhang zu stehen wie mit äußeren Einflüssen, der ver- 
schiedenen Ernährung und Belichtung. 

Was die Zahl der Blütenblätter angeht, so waren bei den in 
Rede stehenden Knollenbegonien in den normalen Blüten vier 
vorhanden, in den weiblichen deren fünf. Von diesen Zahlen 
kamen aber bei deu männlichen Blüten, abgesehen von den 
gefüllten, sehr viele Ausnahmen vor. Manchmal waren in den- 
selben anstatt der vier normalen Blütenblätter deren fünf vor- 
handen, seltener sechs, welche in einem Falle ganz regelmäßig in 
zwei Kreisen angeordnet waren, die drei des inneren Kreises ab- 
wechselnd mit den dreien des äußeren. Aber auch eine Verminderung 
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der normalen Vierzahl der Blütenblätter kam manchmal in den 
männlichen Blüten vor, nämlich auf drei, besonders bei der unter 
Nr. 2 besprochenen Pflanze, höchst selten auf zwei. Bei den 
weiblichen Blüten zeigte sich aber nur höchst selten eine Ab- 
weichung von der normalen Fünfzahl ihrer Blätter; in einem Falle 
hatte eine solche Blüte sechs Blätter und in noch einem anderen 
nur drei. 

Die Größe, Form und Berandung der Blütenblätter ist bei 
den Begonien bekanntlich eine sehr verschiedene, bei den Blüten 
eines und desselben Pflanzenstockes aber im Allgemeinen die gleiche. 
In neuerer Zeit hat man auch Begonien gezogen, welche auf der 
Oberseite ihrer Blütenblätter eine Art von Kamm haben, dessen 
Größe sich wohl bei der Züchtung aus Samen immer mehr verstärkt 
hat. Um so interessanter war daher eine Pflanze, bei welcher 
diese Bebartung von Jahr zu Jahr zunahm. Im Jahre 1904 
war dieselbe eine nur sehr schwache, im folgenden Jahre schon 
eine etwas stärkere und nahm dann im Jahre 1906 noch mehr zu, 
fand sich aber erst nur auf den beiden äußeren Blättern der männ- 
lichen Blüten. Ebenso waren im Juli 1907 an zwei männlichen 
Blüten die äußeren beiden Blätter noch stärker bebartet, aber 
namentlich war eine weibliche Blüte dadurch bemerkenswert, daß 
auf einem ihrer fünf Blätter ein fadenartiger Auswuchs sich zeigte, 
während in früheren Jahren die Blätter der weiblichen Blüten 
keine Spur von einem Bartanfang zeisten. An diese Blüte schloß 
sich am 30. Juli eine andere weibliche, welche auf einem ihrer 
Blätter zwei fadige, gleich lange Auswüchse hatte, das zweite 
hatte auch zwei solche Auswüchse, der eine derselben war aber 
kürzer als der andere, das dritte und vierte Blatt hatte nur einen 
einzelnen fadigen Auswuchs und das fünfte besaß gar keinen. Später 
zeigte sich eine männliche Blüte, bei welcher eines ihrer Blätter einen 
starken Doppelbart hatte, das zweite nur einen schwachen Anfang hier- 
zu, während die beiden inneren Blätter ganz bartlos waren. Hieran 
schlossen sich am 13. September zwei männliche Blüten, welche 
auf allen ihren vier Blättern bebartet waren, die beiden äußeren 
stärker als die beiden inneren. Eine andere männliche Blüte hatte 
nur auf ihren äußeren beiden Blättern einen Doppelbart; zugleich 
fand sich eine weibliche Blüte, welche auf ihren beiden äußeren 
Blättern einen Doppelbart hatte, die dreiinneren waren unbebartet. 
Es hatte hier also die Bebartung der Blütenblätter im Laufe einer 
Blüteperiode zugenommen. Es geschah dies auch im Jahre 1908, 
wenn auch nicht in sehr bedeutendem Maße, so daß auf diese Zu- 
nahme nicht weiter eingegangen werden soll. 

In Bezug auf die Farbe der Blütenblätter ist nur dies zu 
sagen, daß sich dieselbe bei den Blüten eines und desselben Pflanzen- 
stockes dauernd ungefähr gleich zeigte, höchstens in der Intensität 
etwas verschieden, was wohl von der verschiedenen Beleuchtung 
herrührte. Daß in dem Kreise der Farbenyariationen der Begonien- 
blüten das Blau vollständig fehlt, dürfte allgemein bekannt sein, 
auch das zu ihm überleitende Violett hat bei der Züchtung neuer 
Sorten noch nicht erzielt werden können. 
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Die hauptsächlichsten abweichenden Bildungen zeigen nun 
bei den Begonienblüten die Geschlechtsteile, deren Verschiedenheiten 
die Abbildungen der beifoleenden Tafeln andeuten sollen. Sowohl 
in den männlichen, als auch in den weiblichen Blüten kommen ab- 
weichende Bildungen der Geschlechtsteile vor, bei den männlichen 
aber bedeutend stärker als bei den weiblichen und es gibt Fälle, 
wo die männlichen Blüten einer Pflanze eine ganze Musterkarte 
von abweichenden Bildungen der Geschlechtsteile zeigen, während 
diese bei den weiblichen Blüten ganz normal gebildet sind. 

Was zuerst die männlichen normalen Blüten angeht, so folgt 
bei diesen auf ihre vier Blütenblätter bekanntlich eine sehr große 
Anzahl von Staubzefäßen, deren Filamente sehr kurz sind, so daß 
die Antheren dicht gedrängt stehen. Von diesem Verhalten fand 
sich bei einer, im Obigen als Nr. 11 beschriebenen Begonie eine 
Ausnahme, indem hier, Fig. 55 und 56, die Staubgefäße sehr lange 
Filamente besaßen, so daß sie weit auseinander spreizten, auch 
saßen bei diesen Blüten die Filamente nicht wie sonst einer kurzen 
Achse an, sondern oft war letztere stark gestreckt, und ein Schopf 
von Staubgefäßen befand sich an ihrem Ende, Fig. 56. — Einen 
noch anderen Ausnahmefall zeigte eine im Vorhergehenden nicht 
besprochene Begonie dadurch, daß in einer ihrer Blüten die Staub- 
sefäße sich nicht in einem einzigen Büschel befanden, sondern daß 
sich hier deren zwei, vollständig voneinander getrennte zeigten. 

Bei den meisten beobachteten Beeonienpflanzen waren die 
abweichenden Bildungen in deren männlichen Blüten dadurch hervor- 
gebracht, daß ihre Staubgefäße in mehr oder weniger große Blüten- 
blätter sich umgebildet hatten. In einigen Fällen geht, wie schon 
länest bekannt, diese Umbildung so weit, daß die ganzen Blüten 
nur aus Blütenblättern zusammengesetzt sind, welche entweder 
eine ganz ebene Fläche bilden, oder, was meistens der Fall ist, 
so angeordnet sind, daß sie der Blüte ein halbkugeliges oder Ke- 
geliges Aussehen verleihen. Beide Fälle kamen bei der Begonien- 
sorte Goldkron vor, entweder zugleich an einer und derselben 
Pflanze, oder bei verschiedenen Stöcken. Bei solchen Blüten, 
welche durch Umwandelung aller ihrer Staubgefäße stark gefüllt 
worden sind, geschieht es dann manchmal, daß oberhalb des An- 
satzes der Blütenblätter an der Achse mehrere Seitenachsen in 
den Achseln der untersten aus Staubgefäßen umgewandelten Blüten- 
blätter auftreten, welche ihrerseits nun dichtgedrängte Blütenblätter 
tragen. An dieser Stelle mag auch ein Fall erwähnt werden, 
in welchem solche soeben genannte Seitenblüten nicht dicht ge- 
drängt standen, sondern durch Streckung der Blütenhauptachse ein 
Stück von einander gerückt waren, so daß hier anstatt einer ein- 
zelnen stark gefüllten Blüte sich ein kleiner Zweig von solchen 
fand, eine‘ Erscheinung, welche schwer abzubilden war, welche 
man aber leicht sich wird vorstellen können. 

Daß die Stärke der Füllung der männlichen Blüten bei einer 
und derselben Pflanze eine wechselnde ist, bald eine größere, bald 
eine geringere, zeigte besonders die als Nr. 11 beschriebene Be- 
gonie. Manchmal, z. B. bei der Begonie Nr. 6, ließ sich eine Ab- 
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nahme der Füllung gegen den Herbst hin beobachten. Über diese 
Periodieität in der Blütenfüllung hat auch schon de Vries, Mutation 
I. S. 550 und 642, Angaben gemacht. 

Bei der Umbildung der Staubgefäße in Blütenblätter ist dann 
die Reihenfolge noch eine sehr verschiedene; es beginnt die Um- 
bildung entweder bei den untersten Staubgefäßen und nimmt nach 
oben hin allmählig ab, was der häufigste Fall ist, oder es stehen 
normale Staubgefäße mit umgewandelten untermischt und das Ende 
der Blüte schließt mit normalen Staubgefäßen ab, oder es steht, 
was am eigentümlichsten aussieht, am Ende der Blütenachse, nach- 
dem diese normale Staubgefäße getragen hat, ein Schopf von Blüten- 
blättern. Namentlich ist aber die Stärke der Umwandelung von 
Staubgefäßen in Blütenblätter eine sehr verschieden große, über 
welche Bildungen sich im speziellen Teil Näheres findet, wovon 
aber, mit Ausnahme von Fig. 28, keine Abbildungen gegeben sind. 


Die häufigsten abweichenden Bildungen von Begonienblüten 
finden wir in denjenigen, welche wegen ihrer vier Blütenblätter 
und des Mangels eines Fruchtknotens als männlich angelegte er- 
scheinen, in der Weise, daß die männlichen und weiblichen Ge- 
schlechtsorgane in ihnen vereinigt, wenn auch unvollkommen aus- 
gebildet sich finden. Von diesen soll aber erst später die Rede 
sein, wenn die abweichenden Bildungen der Geschlechtsorgane in 
den rein weiblichen Blüten angeführt worden sind; und ehe zu 
diesen übergegangen wird, mag an dieser Stelle erwähnt werden, 
daß bei den soeben besprochenen männlichen Blüten der Begonien 
sich niemals eine Umbildung ihrer vier Blütenblätter in Staubgefäße 
beobachten ließ; wohl aber zeigte sich ein in der obigen Abbildung 
dargestellter Fall einer Übergangsbildung von einem Blütenblatt 
zu einem Laubblatt. Diese Blüte war auch noch dadurch eigen- 
tümlich, daß sie nicht, wie die normalen, vier Blütenblätter besaß, 
sondern deren nur drei. Im Zusammenhange damit, daß eines 
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dieser Blätter zur Hälfte grün, nicht wie die anderen beiden weiß 
gefärbt war, stand es offenbar, daß diese Blüte eine längere Zeit 
frisch blieb, als die anderen mitihr zugleich aufgegangenen; zuerst 
fielen dann an ihr die beiden rein weißen Blätter ab und erst 
später das am oberen Ende grün gefärbte. 

Weiter sei hier angeführt, daß manchmal, wenn auch nur 
selten, die im Blütenstand der Begonien oder diesem voraufgehenden 
schuppisen Hochblätter Übergangsstufen zu Laubblättern zeigen 
und dann nicht, wie die sonstigen Hochblätter, zeitig abfallen, 
sondern ein längeres Leben haben, was besonders dann geschieht, 
wenn sie an einem Blütenstande sich befinden, in welchem ein 
Fruchtansatz stattgefunden hat. 

Die weiblichen Blüten haben bekanntlich, wenn sie normal 
gebildet sind, bei den in Rede stehenden Knollenbegonien einen 
unterständigen 1—Sflügeligen Fruchtknoten, welcher oberhalb des 
Ansatzes von fünf Blütenblättern in drei Narbenträger ausgeht, 
von denen jeder an seinem Ende zwei mehr oder weniger pfropfen- 
zieherartig gewundene Narben besitzt. Von der 5Zahl der Blüten- 
blätter kamen nur selten bei den im speziellen Teil besprochenen Be- 
gonien Ausnahmen vor, auch die Stellung des Fruchtknotens war 
meistens eine normale; um so interessanter zeigten sich die Aus- 
nahmen, bei denen sich eine ganze Reihe von Übergangsstufen von 
einem vollständig unterständigen Fruchtknoten bis zu einem voll- 
kommen freien, oberständigen aufstellen ließ, wie die beifolgenden Fi- 
guren andeuten; in den durch Fig. 12, 27, 36, 40 und 43 dargestellten 
Fällen war derselbe zur Hälfte unterständig, zur Hälfte oberständig; 
die Fig. 29 und 39 stellen Fälle dar, wo sein größter Teil ober- 
ständig war, während in den Figuren 6, 30, 37, 38 und 47 ein 
vollständig freier oberständiger Fruchtknoten sich zeigt. Besonders 
interessant war der in Fig. 41 dargestellte im speziellen Teil 
nicht angeführte Fall, wo sich in einer Blüte oberhalb von einigen 
Staubgefäßen vier Fruchtknoten befanden — in der besagten Fig. 
41 sindsie der Deutlichkeit wegen etwas zu lang dargestellt, — von 
denen jeder eine sitzende Narbe trug. — Die Zahl der Narben- 
träger war auf den ungewöhnlich gestellten Frychtknoten eine sehr 
verschiedene, zwar zeigten sie meistens die Dreizahl, Fig. 12, 36, 
37, 89 und 40, wozu in einigen Fällen, Fig. 27 und 29, ein un- 
gewöhnlich gebildeter Griffel in der Mitte der Blüte kam; in an- 
deren Fällen waren mehr als drei Narbenträger vorhanden, wie 
die Fig. 30 und 47 zeigen. Besonders eigentümlich war der in 
Fig. 38 dargestellte Fall, wo der freie oberständige Fruchtkoten 
an seinem Gipfel zwei Narbenträger hatte, während zwei sich 
gegenüber stehende seitliche aus seiner Mitte entsprangen. Diese 
teils ganz, teils nur zur Hälfte oder noch weniger oberständigen 
Fruchtknoten zeigten dann noch oft die Eigentümlichkeit, daß dort, 
wo an ihrem Gipfel die Narbenträger entsprangen, ein Wulst von 
Samenanlagen hervorgequollen war. Zu erwähnen ist noch, daß 
solche Blüten mit ungewöhnlich gestelltem Fruchtknoten sich nur 
hier und da bei den einzelnen Begonien zwischen denen fanden, 
welche einen normal gestellten Fruchtknoten hatten. Besonders 
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zeigten sich Blüten mit ungewöhnlich gestelltem Fruchtknoten bei 
der im speziellen Teil als Nr. 2 besprochenen Begonie, wie die 
Fig. 36—40 zeigen können. 

Höchst selten waren nun solche Fälle, wo in weiblichen Blüten 
die Narbenträger in blütenblattartige Gebilde umgewandelt waren, 
und es ist ja auch bekannt, daß dann, wenn an Begonien Blüten 
sefüllt sind, dies nur an den männlichen der Fall ist, und daß bei 
den weiblichen sich keine Spur von Füllung zeist. Um so be- 
merkenswerter ist daher der Fall, welchen die unter Nr.4 S. 92 be- 
schriebene Pflanze zeigte, bei welcher die drei Narbenträger in 
sehr verschiedener Weise in blütenblattartige Gebilde umgewandelt 
waren, von denen einiee in den Fig. 60 und 60 a—g dargestellt 
worden sind. Bei einer anderen besprochenen Begonie, Nr.5, trat 
diese Neigung der weiblichen Blüten, gefüllt zu werden, weniger 
auffällig hervor, wie die Fig. 60a—h anschaulich machen wird. 
Eine nähere Besprechung der beginnenden Füllung der weiblichen 
Blüten einer noch anderen Begonie würde zu weit führen und auch 
nichts wesentlich Neues bringen. 

Wenn nun auch in den Begonienblüten, welche sich durch 
ihren unterständigen Fruchtknoten, ihre fünf Blütenblätter und ihre 
Narbenträger als weibliche zeigten, allerlei ungewöhnliche Bildungen 
vorkamen, wie dies soeben dargetan wurde, so fanden sich in ihnen 
doch niemals irgend welche, wenn auch noch so schwach angedeutete 
männliche Geschlechtsorgane. Das Umgekehrte war, wie schon 
oben erwähnt wurde, bei denjenigen Blüten der Fall, welche durch 
ihre vier Blütenblätter, den Mangel eines Fruchtknotens, außer 
dem Vorhandensein von Staubgefäßen zeigten, daß sie der Haupt- 
sache nach männliche seien. Bei diesen war nun die Bildung von 
Teilen der weiblichen Organe, wie viele Figuren der beigegebenen 
Tafeln zeigen können, eine besonders mannigfaltige, wenn man 
auch sagen muß, daß die weiblichen Organe bei diesen Blüten in 
keinem einzigen — auch wohl kaum mit Ausnahme des in Fig. 
4] angedeuteten — zur vollständigen Ausbildung kamen, so daß 
man hier durchaus nicht von Zwitterblüten reden kann, da es ja 
zu einer Zwitterblüte gehört, daß beide Geschlechtsorgane so 
normal ausgebildet sind, daß in diesen Blüten Früchte entstehen 
können. Es war dies niemals bei der nicht vollkommenen Aus- 
bildung der weiblichen Organe in den vorliegenden Blüten möglich. 

Die Bildungen solcher unvollkommener weiblicher Geschlechts- 
organe in diesen Blüten waren nun sehr manniefaltiger und inter- 
essanter Natur, so daß besonders auf diese an der Hand der Ab- 
bildungen kurz einzugehen ist. Es kamen solche Fälle vor, wo 
die Staubgefäße alle durch Narbenträger vertreten waren, Fig. 4, 
an deren Grund dann manchmal auf der Blütenachse Samenanlagen 
saßen, Fig. 5, 45, 46, oder wo solche Samenanlasen auf Wülsten 
am Ende der Blütenachse frei da lagen, Fig. 23 und 50. In einem 
Falle, Fig. 2, trug die Blütenachse zuerst nur ein Staubgefäß, auf 
welches mehrere Narbenträger foleten; in einem anderen, Fig. 1, 
befanden sich unten an der Blütenachse zuerst mehrere Staub- 
sefäße, auf welche mehrere Narbenträger folgten, worauf die Blüte 
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mit einem Klumpen von Samenanlagen schloß; während in den 
durch Fig. 48 und 51 angedeuteten Bildungen eine Ansammlung 
von Samenanlagen auch unten an der Blütenachse zwischen den 
dort ansitzenden Staubgefäßen sich fand. Ferner stellen die Fig. 
8 und 24 Blüten dar, in welchen die Staubgefäße erst auf Narben- 
träger folgten, nicht, wie in den soeben genannten Fällen, ihnen 
vorauf gingen. Dann zeigt Fig. 15 eine Blüte, an deren Achse 
zuerst Staubgefäße sich fanden, auf welche Narbenträger folgten, 
deren einer mit Samenanlagen auf seiner Oberseite versehen war, 
und wo das Ganze wieder mit Staubgefäßen abschloß. Weiter war 
eine Blüte, Fig. 31, dadurch sehr merkwürdig, daß in ihr der 
unterste Narbenträger durch eine Achse vertreten war, welche 
mehrere Staubgefäße trug und am Grunde ihrer Oberseite Samen- 
anlagen, Fig, 32. 

In den meisten dieser Fälle schlossen sich Staubgefäße und 
Narbenträger ohne Übergangsbildungen an einander an; besonders 
interessant waren aber solche Fälle, wo an der Grenze zwischen 
Staubgefäßen und Narbenträgern sich Bildungen fanden, welche 
ein Mittelding zwischen beiden zeigten, einen Teil von männlichen 
und einen Teil von weiblichen Geschlechtsorganen in sich vereinigt 
zeigten, wofür die beifolgenden Figuren Belege liefern werden, 
welche nach der Reihenfolge ihrer Zahlen hier noch einmal kurz 
berührt werden sollen, nachdem in der speziellen Besprechung 
schon früher auf dieselben aufmerksam gemacht worden ist: Fig. 9 
stellt ein Staubgefäß dar, dessen Anthere am Ende in zwei Narben- 
papillen tragende Zipfel ausgeht; Fig. 10 eine Anthere, an welcher 
das eine Fach durch hervorgequollene Samenanlagen vertreten ist 
und welche in ein mit Narbenpapillen abschließendes Ende ausgeht; 
Fig. 14 bezeichnet eine Anthere, deren Spitze in eine 2lappige 
Narbe ausging; in der Fig. 15 ist eine Anthere dargestellt, welche, 
wie die in Fig. 10 zur Anschauung gebrachte, sich verhielt, aber 
an ihrem Ende in zwei getrennte, Narbenpapillen tragende Arme 
auseing. Weiter zeigt Fig. 16 ein in ein kleines Blütenblatt ver- 
ändertes Staubgefäß, welches an seinem Stiele zwei Samenanlagen 
trug. In Fig. 19a ist ein Staubgefäß dargestellt, an dessen Spitze 
sich ein Wulst von Narbenpapillen fand. Namentlich eigentümlich 
waren aber zwei in Fig. 21 und 22 dargestellte Mittelbildungen, 
bei deren einer, Fig. 21, ein antherenartiger Körper nur an seiner 
einen Seite ein Pollenfach hatte, und auf der oberen Seite seines 
Stieles mehrere Samenanlagen; während die andere, Fig. 22, auf 
ihrem Stiel auch Samenanlagen trug, mehr hinauf an der einen 
Seite ein Pollenfach, und dann in zwei verschieden große, Narben- 
papillen tragende Köpfe ausging. In Fig.52 ist eine Anthere von 
zwei Seiten her dargestellt, welche auf ihrem Rücken Samen- 
anlagen trug; die Fig. 53 zeigt eine solche, wo an der Spitze sich 
Samenanlagen fanden; während in Fig. 54 eine Bildung zur An- 
schauung gebracht worden ist, an deren Stiel sich mehrere Samen- 
anlagen zeigten, worauf ein Pollenfach folgte und welche in eine 
2schenkelige Narbe ausging. Fig. 63 zeigt weiter eine merk- 
würdige Mittelbildung, indem hier ein antherenartiger Körper, 
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welcher am Ende in einen Narbenträger ausgeht, an seiner einen 
Seite ein Pollenfach trägt, während auf der anderen Seite Samen- 
anlagen hervorgetreten sind. Die Fie. 65 a, b, e zeigen dann 
weitere Mittelbildungen und in Fig. 66 ist ein Fall dargestellt, wo 
eine Anthere durch eine Bildung vertreten war, welche an einem 
seitlichen Auswuchs viele Samenanlagen trug und am Ende in 
einen Narbenträger mit gespaltener Narbe ausging. Endlich sind 
in den Fie. 67 a—g Bildungen dargestellt, welche sich bei der 
Begonie Nr. 7 fanden, welche zwar nicht Mittelstufen zwischen 
männlichen und weiblichen Organen zeigten, aber doch insofern 
interessant waren und hier anzuführen sind, weil sich in ihnen 
anstatt der Staubgefäße Blättchen zeigten, welche die Natur von 
Fruchtblättern hatten, indem sich an ihnen Samenanlagen fanden 
und sie teilweise an vorstehenden Zäpfchen Narbenpapillen trugen. 

Nach allem zeigten diese in einer ganzen Reihe von Fällen 
besprochenen Blüten, welche ihrer Anlage nach männliche waren, 
eine ganze Musterkarte von Übergangsbildungen zu weiblichen, 
aber zur Bildung von wirklichen Zwitterblüten, in denen beide 
Geschlechtsorgane normal ausgebildet und funktionsfähig waren, 
kam es dabei, wie schon gesagt, niemals. 

Da ja schon eine große Menge von abweichenden Bildungen 
bei Begoönienblüten beobachtet worden ist, besonders auch solche, 
welche wie ein Teil der vorliegenden zeigen, daß die Blattorgane 
dieser Blüten die Anlage besitzen, sich sowohl zu Staubblättern 
wie zu Fruchtblättern auszubilden, so könnte die vorliegende Be- 
sprechung überflüssig erscheinen. Die Hauptursache, weswegen 
die vorstehenden Mitteilungen aber dennoch gemacht wurden, be- 
stand aber, wie schon eingangs gesagt wurde, darin, eingehend zu 
zeigen, wie Begonien, welche in ihren Blüten abweichende Bil- 
dungen zeigen, sich im Laufe der Jahre verhalten, ob bei einem 
und demselben Pflanzenstock — also nicht bei der geschlechtlichen 
Fortpflanzung — dieselben sich gleich bleiben, oder ob sie sich 
steigern oder vermindern. In dieser Beziehung konnten nun zwar 
nicht viele Pflanzen beobachtet werden, da sie oft zugleich mit 
ihrer Anlage, abweichend gebildete Blüten hervorzubringen, auch 
eine gewisse Lebensschwäche zeigten, bei welcher sie nach einigen 
Jahren zugrunde gingen. Namentlich fand sich aber eine unter 
der Bezeichnung Nr. 1 im Vorhergehenden näher besprochene 
Pflanze, welche in der Bildung abweichender Blüten im Laufe der 
Jahre eine kleine Steigerung zeigte, auch bei der als Nr. 8 an- 
geführten Begonie war solche Steigerung zu bemerken, während 
dieselbe bei anderen, mehrere Jahre hintereinander beobachteten 
Begonien nicht zu erkennen war. Weiter ließ sich in einigen 
Fällen, besonders in Bezug auf die Füllung der männlichen Blüten, 
welche in manchen Fällen vom Sommer zum Herbst abnahm, in 
anderen Fällen eine Zunahme zeigte, vermuten, daß die Zunahme 
oder Abnahme der abweichenden Bildungen einer Jahresperiode 
von äußeren Umständen abhing; ganz sicheres ließ sich über diesen 
Punkt aber nicht ermitteln. In dieser Beziehung ist auch noch zu 
bemerken, daß manchmal in einem und demselben Blütenstande 
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sich zu gleicher Zeit Blüten ganz normaler Natur und solche mit 
den verschiedensten Bildungsabweichungen fanden. 

Es lag sehr nahe, Versuche zu machen, um zu erkunden, wie 
die von abweichend gebildeten Blüten stammenden Sämlinge sich 
verhalten würden. Diese Versuche scheiterten aber vor allen 
Dingen daran, daß die abweichend gebildeten weiblichen Blüten 
nach Bestäubung mit männlichen desselben oder eines anderen 
Begonienstockes fast niemals keimfähige Samen brachten. Nament- 
lich wurde zu solchen Versuchen die als Nr. 2 besprochene Be- 
sonie benutzt, deren Blüten besonders durch ihren oft ganz freien 
oberständigen Fruchtknoten, Fig. 36—40, sich auszeichneten. Es 
‘ schwollen aber nach deren Bestäubung diese Fruchtknoten ent- 
weder gar nicht an oder, wenn sie es taten, bildeten sich zu 
Kapseln aus, in denen keine vollkommenen Samen sich fanden. 
Nur in einem Fall geschah dies, aber nur in sehr spärlicher Weise. 
Die wenigen erzogenen Sämlinge zeigten alle keine solchen ab- 
weichenden Blüten wie die Eltern, nur mit einer Ausnahme, indem 
sich an einem derselben eine weibliche Blüte mit einem zur Hälfte 
oberständigen Fruchtknoten fand. Übrigens ist auch zu bemerken, 
daß bei der Fortpflanzung der Begonien durch Samen die Resultate 
der Bestäubungen insofern von keiner entscheidenden Bedeutung: 
sind, als man die zu den Experimenten benutzten Blüten sehr 
isolieren muß, indem nicht nur die Bienen von der einen männ- 
lichen zu der anderen fliegen, um inihnen den Pollen zu sammeln, 
wobei nicht aller in den Blüten befindliche Pollen rein bleibt, 
indem er durch die Bienen mit dem von anderen männlichen Blüten 
gebrachten vermischt wird, sondern daß namentlich auch der Wind 
den Pollen, wenn derselbe mehr ausgetrocknet ist, leicht fortwehen . 
und auf die weiblichen Blüten bringen kann. 

Allem Anschein nach würde aber die Fortpflanzung der vor- 
liegenden Mißbildungen bei der Erziehung von Sämlingen auch 
deswegen nicht eintreten, weil die zum Experiment benutzten 
Pflanzen in einem krankhaften Zustande sich befinden, was ihr 
Eingehen, welches sich bei einzelnen nach einigen Jahren zeigte, 
sehr wahrscheinlich macht. Es werden also diese Pflanzen mit 
abweichenden Bildungen ihrer Blüten schwerlich den Anlaß dazu 
geben etwa eine Rasse zu ziehen, deren Blüten einen oberständigen 
Fruchtzknoten haben oder gar in Wirklichkeit zwitterig sind. In 
freier Natur werden sich solche Rassen namentlich deswegen nicht 
bilden können, weil hier die Kreuzung mit anderen, nicht abweichend 
gebildeten Blüten nicht verhindert ist, ein Umstand, welcher ja 
überhaupt bewirkt, daß eine an einer Pflanze auftretende abweichende 
Bildung in ihren Nachkommen sich nicht fortpflanzt, wenn nicht 
eine innere Anlage hierzu vorhanden ist, auf deren weiteres Ein- 
‚treten in die Erscheinung dann auch noch äußere Verhältnisse 
direkt einen Einfluß ausüben werden. Von den Erscheinungen, 
wie sie bei der Kultur der Pflanzen sich zeigen, ist man nicht be- 
rechtigt, ohne Weiteres einen Schluß auf die Weiterentwickelung 
im Pflanzenreiche, wie sie sich in der freien Natur vollzieht, zu 
machen. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 1. 8 
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Erklärung der Tafeln III—V. 


Abweichende Blütenbildungen von Knollenbegonien, meist teilweise sche- 
matische Figuren. Näheres hierüber Seite 82. 
Fig. 1-35 Blütenabweichungen von der Seite 82 als No.1 beschriebenen 


Begonie: 
Fig. 1—6 s. 8. 83. 
Fig. 7 s. S. 84. 


Fig. 8-17 s. S. 85. 

Fig. 18—23 s. S. 86. 

Fig. 24-32 s. S. 87. 

Fig. 33—35 s. S. 88. 

Fig. 36—40 PBlütenabweichungen von der Seite 88 beschriebenen 
Begonie No. 2. 

Fig. 36 s. S. 88. 

Fig. 37—40 s. S. 89. 

Die meisten folgenden Figuren von Begonien, welche im Text an ver- 
schiedenen Stellen beschrieben wurden: 

Fig. 41 s. S. 109. 

Fig. 42 s. S. 102. 

Fig. 43—45 s. S. 91. 

Fig. 46 & 8.92. 

Fig. 47 s. S. 109. 

Fig. 48 und 49 zwei Blüten von einer im Text nicht weiter beschriebenen 
Begonie. 

Fig. 50—52 s. S. 100. 

Fig. 53—54 s. S. 101. 

Fig. 55—56 s. S. 103. 

Fig. 57 s. S. 102. 

Fig. 55—59 s. S. 101. 

Fig. 60 s. S. 92 u. 93. 

Fig. 61 Umwandlung eines Narbenträgers von einer im Text nicht be- 
sprochenen Begonie. 


Fig. 62 s. S. 9. 
Fig. 63 s. S. 111. 
Fig. 64 s. S. 9. 
His. 65 8. S. 9. 
Fig. 66 s. S. 112: 
Fig. 67 s. S. 95 u. 96. 
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Über das Wesen der Alkoholgärung. 
Von 
F. G. Kohl, Leipzig. 


Die enzymatische Tätigkeit gärender Hefe wird bekanntlich 
durch die in der Gärflüssigkeit enthaltenen Substanzen in ver- 
schiedenster Weise beeinflußt. Aus später ersichtlichen Gründen 
interessierte mich besonders der Einfluß freier Säuren auf die 
Gärung, und zwar organischer Säuren. Man hat von jeher dieser 
Frage eingehendste Beachtung geschenkt, nicht allein, um den Einfluß 
der verschiedensten Stoffe auf die Gärtätigkeit der Hefe kennen 
zu lernen, sondern mehr noch, um zu erfahren, welche Stoffe be- 
sonders geeignet sind, die Entwicklung von Spaltpilzen der ver- 
schiedensten Art in gärenden Flüssigkeiten zu unterdrücken, ohne 
die Lebenstätigkeit resp. Gärtätigkeit der Hefe in merklicher Weise 
zu beeinträchtigen. Wenn man nun auch auf diesem Wege nicht dazu 
selangte, eine völlige Unterdrückung aller fremden Mikroorganismen 
in der Gärflüssigkeit, oder gar eine solche der schädlichen Hefen- 
arten zu erreichen, so zeitigten doch die diesbezüglichen Unter- 
suchungen nach allen Richtungen wertvolle Resultate; es genügt, 
auf die glänzenden Erfolge Effronts mit Fluorammonium hin- 
zuweisen, mit Hilfe dessen man in den Stand gesetzt wurde, das 
ursprüngliche Vergärungsvermögen zu verzehnfachen und außerdem 
gewisse Nebenprodukte zu eliminieren. 

Die als Antiseptika den Bakterien gegenüber angewandten 
Stoffe legten nun nach den grundlegenden Untersuchungen von 
Schulz (Pflügers Arch. f. Phys. 42. 517) und den späteren von 
Biernacki (ebenda, 49. 112), wie zu erwarten war, eine die 
Lebensfähigkeit der Hefe für einige Zeit erhöhende und die Gärung: 
beschleunigende und verstärkende Wirkung an den Tag, wenn sie 
unter gewissen Bedingungen in sehr geringen Mengen zur An- 
wendung kommen, wogegen sie nach den zahlreichen Beobachtungen 
anderer Forscher in größeren Mengen angewandt die Gärung ohne 
Zweifel hemmen oder gänzlich verhindern. So lag zum Beispiel 
das Optimum der Beschleunigung für Ameisensäure bei 0,01 %,, 
für Salicylsäure bei 0,025 °/, etc, während bei der Ameisensäure 
die hemmende Wirkung bei 0,1—0,2°%,, bei der Salicylsäure sogar 
noch niedriger liegt. Es wurden in Bezug auf freie organische . 
Säuren folgende Beziehungen gefunden: 

8* 
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Konzentrationen, welche wirken auf die Gärung 


hemmend hindernd 
%o lo 
Milchsäure ?) IE 2,5 
Ameisensäure 0,1—-0,2 0,3 
- Essigsäure 0: 1,0 
Propionsäure 0,152 0,3 
Buttersäure 0,05 0,1 
Valeriansäure 0,1 0,15 
Kapronsäure?) — 0,06 
etc. 


Ähnlich ist die retardierende resp. prohibitive Wirkung der 
freien Weinsäure und Oxalsäure und deren Alkalisalze.®) Hervor- 
ragend gärungshemmend erwiesen sich: Salicylsäure*), Kresotin- 
säure*), Pyrogallussäure, Gerbsäure, Oxyphenolsulfonsäure5), die 
Oxynaphtoösäuren®) und die Pyridinkarbonsäuren ?). 


Diese gärungshemmende Wirkung der freien Säuren beruht 
jedenfalls zum Teil auf vorläufig noch nicht zu übersehenden Ein- 
flüssen auf das lebende Plasma der Zelle, zum Teil aber auch auf 
rein chemischer Aktion auf die Enzyme. Wässerige und elyzerinige 
Auszüge aus Hefe, welche reichlich Enzyme enthielten, filtrierte 
ich durch Porzellan, um vollkommen klare, zellfreie Lösungen zu 
erhalten. Fügt man einer solchen Lösung Milchsäure verschiedenster 
“Konzentration zu, so entsteht ein starker, flockiger weißer Nieder- 
schlag. In dem Maße nun, als die Ausfällung unvollständig oder 
vollständig ist, wechselt die Intensität der verschiedenen enzyma- 
tischen Betätigungen der betreffenden Lösung; von ausfallenden 
Eiweißstoffen etc. scheinen die Enzyme mehr oder minder leicht 
und vollständig mitgerissen zu werden und ihre Aktivität zu ver- 
lieren. Das Sinken der letzteren habe ich in Bezug auf die In- 
vertase und die Katalase eingehend untersucht. Es ist hiernach 
leicht verständlich, daß es mir gelang, nachzuweisen, daß z.B. die 
Selbsteärung der Preßhefe und des Zymins (Schroder) durch 
Zusatz freier Milchsäure vollständig unterdrückt werden kann, und 
daß auch die Vergärung von Glukose beträchtlich reduziert wird. 
So wurden z.B. zwei große Einhornsche Röhrchen mit derselben 
Zymin-Aufschwemmung beschickt, der in der einen Röhre (B) 
außerdem 5 cc 2%, Milchsäure, in der andern (A) 5 cc Wasser 
zugefügt wurden. InA waren nach 22 Stunden 21 cc Kohlensäure 


ı) Hayduck, Chem. Centralbl. 86. 727. — Oesterr.-ung. Zeitschr. £. 
Zuckerind. ete. 11. 141. 

2) Märcker und Neale, Neue Zeitschr. f. Rübenzuckerind. 3. 213. — 
Loew, ibid. 16. 247. — Ducelaux, Chem. Centralbl. 92b. 924. 

®) Dumas, Ann. de chim. et de phys.. V. 3. 81. — Loew, Chem. 
Centralbl. 91b. 879. — Hausen, Chem. Centralbl. 93. 330. 

*%) Kolbe u. Meyer, Journ. f. prakt. Chem. II. 9. 133. 

5) Servant, Compt. rend. 100. 1544. 

6%) Heyden, Ohem. Centralbl. 87. 1463. 

?) Böttinger, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 14. 67. 
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durch Selbstgärung gebildet, in B aber überhaupt kein Gas ent- 
wickelt worden (T = 17° GC). In gleicher Weise war bei Ver- 
suchen mit Preßhefe die Selbsteärung vollständig unterdrückt. Ver- 
sleichende Versuche mit Aufschwemmungen von Preßhefe und 10%, 
Glukoselösung mit und ohne Milchsäurezusatz ergaben, daß 1%, 
Milchsäurelösung!) das Volumen der entwickelten Kohlensäure etwa 
auf die Hälfte heruntersetzte. 

52 Preßhefe und 50 ce Wasser wurden zu ganz gleichmäßiger 
Aufschwemmung verarbeitet und damit Einhornsche Röhrchen 
sefüllt nach vorherigem Zusatz von je 5 ce 10°%,-Glukoselösung; 
alsdann wurde in der einen Hälfte der Röhrchen je öcc 1°%,-Milch- 
säure (B), in der anderen je 5 cc Wasser (A) zugefügt und nach 
sorgfältiger Mischung bei 17°C stehen gelassen. In den A-Röhrchen 
war ungefähr das doppelte Volumen an Kohlensäure gebildet als 
. in den B-Röhrchen. 

Da, wie oben mitgeteilt, Säuren schon bei relativ sehr ge- 
ringer Konzentration die Gärung hemmen, so lag die Vermutung 
nahe, daß auch die Milchsäure, weniger infolge ihrer chemischen 
Zusammensetzung, als infolge ihrer Acidität die Gärung erschwere 
resp. verhindere. Ich stellte nun ganz analoge Versuche mit 
Natriumlactat an und konnte konstatieren, daß in dieser Form 
die Milchsäure nicht nur nicht hemmend auf die Gärung einwirkte, 
sondern sogar selbst lebhaft vergoren wurde und zwar ebensowohl 
von Zymin als auch von Preßhefe und untergäriger Bierhefe. 

Es wurden in einem Versuch mit Zymin und Natriumlactat 
in 2 Stunden 15 Minuten 15,6 ce Kohlensäure gebildet; nach Be- 
handlung mit Kalilauge wurde alles Gas bis auf 0,4 cc, die also 
wohl Luft darstellten, absorbiert. Nunmehr wurden Parallelversuche 
mit Preßhefe in Einhornschen Röhrchen angestellt mit und ohne 
Natriumlactat-Zusatz, und zwar bei konstanter Temperatur von 
80° C. Ich bereitete eine Aufschwemmung von 10 grm Preßhefe 
und 50 ce Wasser, füllte damit die Röhrchen und fügte zur einen 
Hälfte (A) je 5 ce Natriumlactatlösung, zur andern Hälfte (B) je 
5 cc Wasser zu, um gleiche Verdünnungen zu erhalten. In den 
A-Röhrchen wurden während der Versuchszeit 8—9 cc Kohlensäure, 
in den B-Röhren 0,5—1 ce Kohlensäure (hier durch Selbstgärung) 
- gebildet. 

Bei einem weiteren Versuche mit untergäriger Bierhefe 
wurden die Röhrchen in drei Gruppen angeordnet und bei 30° C 
sich selbst überlassen. 


Gruppe A. Hefeaufschwemmung — 5cc Natriumlactat-Lösung. 
EB. e + 5ce Wasser. 
rc. “ — 5cc 1°, Milchsäure. 


Nach gleicher Zeit waren in den Röhrchen der Gruppe A 
4,1—5cc Kohlensäure, in denen der Gruppe B 0,5—0,8 cc dieses 
Gases, in denen der Gruppe € überhaupt kein Gas gebildet. Die 
Selbstgeärung war bei C durch die Milchsäure vollständig wunter- 


’ !) Es geht aus diesen Versuchen hervor, daß die hemmende Wirkung freier 
Milchsäure schon bei geringerer Konzentration beginnt, als oben angegeben ist. 
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drückt, inB entstand die geringe Menge Kohlensäure ausschließlich 
durch Selbstgärung, in A setzte sie sich aus Selbstgärungskohlen- 
säure und aus der Vergärung des Natriumlactats entstammender 
zusammen. 

Aus diesen Versuchen, die ich mehrfach wiederholte, ziehe 
‘ich zunächst folgende Schlüsse: 


1. Freie Milchsäure kann weder von Zymin, noch 
von Preßhefe oder untergäriger Hefe vergoren 
werden.!) 

2. Freie Milchsäure in 1%,-Lösung und in solchen 
höherer Konzentrationen verhindert die Selbst- 
särung lebenderHefe. Auchdie Glukosevergärung 
wird durch freie Milchsäure in der angegebenen 
Konzentration stark herabgesetzt ev. ganz ver- 
hindert. 

5. Natriumlactat wird durch Zymin, Preßhefe und 
untergärige Bierhefe gut vergoren. Versuche mit 
eudiometrischer Volumenbestimmung der erzeugten Kohlen- 
säure ergaben, daß die Vergärung der Milchsäure des 
Laktats eine annähernd vollständige war und auf Zusatz 
von neuem Natriumlactat aufs neue begann. 


Durch Buchner und Meisenheimer wurde bei der Hefe- 
preßsaft-Gärung das Auftreten kleiner Mengen von Milchsäure nach- 
gewiesen, und das Verschwinden zugesetzter Milchsäure bei An- 
wendung anderer Hefepreßsäfte konstatiert. Durch meine Versuche 
ist nun auch die Fähigkeit lebender Hefe, Milchsäure als Alkali- 
salz zu vergären, nachgewiesen; Preßhefe des Handels, sowie rein- 
eezüchtete Preßhefe als auch untergärige Bierhefe vergären Natrium- 
lactat. Die Versuche Buchners, Milchsäure mit Reinkulturen der 
Hefe 792 des Berliner Instituts für Gärungsgewerbe, hatten negative 
Resultate ergeben und die Vermutung nahe gelegt, daß nicht die 
richtige Heferasse zur Anwendung sekommen war. In wieweit 
die Heferasse dabei eine Rolle spielt, werden weitere im Gange 
befindliche Versuche, auch mit anderen Salzen der Milchsäure, zeigen. 

Die scheinbare Unvergärbarkeit der Milchsäure durch lebende 
Hefe war wohl die Veranlassung, zu erwägen, ob nicht andere 
Umwandlungsprodukte der Glukose auch bei der Gärung in Betracht 
zu ziehen seien. Methylelyoxal (C, H, O,), das bei der Alkali- 
spaltung der Glukose entsteht (Nef), Glyzerinaldehyd resp. Glykol- 
aldehyd und Formaldehyd (W. Loeb) wurden weiter als mögliche 
Durchgangsstadien angesprochen und dadurch vorübergehend die 
theoretischen Spekulationen in andere Bahnen gelenkt. 

Buchner, der geniale Entdecker der zellfreien Gärung und 
der Zymase, der auch zuerst auf die intermediäre Bildung von 


!) Nach den Untersuchungen von Wehmer (Centr. f. Bakt. II. X. 21. 
p- 628. 1903) greift keine der Formen von Saccharomyces Brassicae I—III, 
noch das Dacteriwm Brassicae die freie Milchsäure des Substrates in nachweis- 
barem Grade an, sodaß in rein gesäuerten Brühen keine Aciditätsabnahme statt- 
findet. 
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Milchsäure bei der Alkoholeärung hingewiesen hat, scheint letztere 
auch heute noch, wenn nicht als sichergestellt, so doch zweifellos 
als wahrscheinlich, beachtenswert und diskutabel zu betrachten, 
um so mehr, als einerseits die Spaltung der Glukose unter Bildung 
von Milchsäure relativ glatt mittels einfachster chemischer Mittel 
(z. B. durch Erhitzen mit Natronlauge) gelingt, und andererseits 
ja auch die Milchsäurebakterien den Traubenzucker mit beinahe 
theoretischer Ausbeute nach der Gleichung (0; Hi && = 2C; Hs O; 
zerlegen. 

Durch die Milchsäurebildung zerfällt der Alkoholeärungsprozeß 
in zwei Phasen, zwei Enzyme arbeiten einander sozusagen in die 
Hände, das eine wandelt den Zucker in Milchsäure um, das andere 
zerlegt die Milchsäure in Kohlensäure und Alkohol. Buchner 
nennt das erste Enzym Zymase, das zweite Laktazidase. Die 
Zymase ist sicher ein Endoenzym; es ist niemals gelungen, sie 
aus der unverletzten Zelle herauszulösen; nur bei der Darstellung 
des Hefepreßsaftes gelangt die Zymase nach außen und nimmt teil 
an der „zellfreien Gärung“. Der Harden-Young’sche Gelatine- 
filter-Versuch, bei dem der Hefepreßsaft in zwei Teile zerlegt wird, 
einen Filterrückstand und ein Filtrat, von denen keiner für sich 
allein Zucker zu vergären vermag, die aber vereint den normalen 
Gärungsprozeß vollziehen, scheint mir zu der Annahme zu drängen, 
daß das Filtrat das eine der beiden bei der Gärung nötigen Enzyme 
enthält. Da nun aber keines der aus der unverletzten Hefe aus- 
ziehbaren Enzyme aus Natriumlactat Kohlensäure oder Alkohol zu 
bilden vermag, komme ich zu der Vermutung, daß die Milchsäure- 
Spaltung dem Endoenzym, der Zymase, zufällt, die Milch- 
säurebildung aber dem zum Teil wenigstens extrahierbaren, 
wasser- und glyzerinlöslichen Enzyme, der Katalase. 

Wie ich in einer ausgedehnteren Abhandlung über die Katalase 
im Allgemeinen und die Hefekatalase im Besonderen an anderer 
Stelle mitteilen werde, herrscht unter den aus der unverletzten 
Hefezelle heraus lösbaren Enzymen die Katalase zweifellos vor, 
wenn sie auch außerdem in einer unlöslichen Form zum Teil in 
der Zelle verbleibt (a- und #-Katalase). Ich habe im Laufe meiner 
Beschäftigung mit diesem Enzym wässrige und Glyzerin-Auszüge 
aus verschiedenen Hefen herstellen können, welche soviel Katalase 
führen, daß sie bei Zusatz von nur wenig Wasserstoffsuperoxyd 
momentan aufschäumen wie stark moussierender Champagner. Be- 
stimmungen der Sauerstoffvolumina habe ich in genannter Abhand- 
lung wiedergegeben. Die Katalase gehört zu den Oxydasen, sie 
gehört zu den Enzymen, welche wir an Wirkungen erkennen, 
welche sie, wie z. B. die Wasserstoffsuperoxyd-Katalyse, bei normal 
atmenden Pflanzen vielleicht, bei der Hefe und anderen Pilzen 
aber wohl kaum zu entfalten vermögen. 

Da mein Glyzerinauszug weder Laccase noch Peroxydase 
enthält, denn weder alkoholische Guajaclösung für sich noch mit 
Wasserstoffperoxyd gab eine Blaufärbung, so müssen die scharfen 
Oxydase-Reaktionen, die sich konstatieren lassen, wohl der Katalase 
zukommen. Wie die Laccase wirkt die Katalase auf viele Phenole, 
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so auf das zweiatomige Phenol Hydrochinon und das dreiatomige 
Phenol Pyrogallussäure. Mit Hydrochinon bilden sich Chinon und 
und Chinhydron, und die Ausscheidung der goldgelben Kristalle 
des letzteren ist leicht unter dem Mikroskop zu beobachten. Mit 
Pyrogallol entstehen Purpurogallol-Kristalle, die man aus Äther leicht 
als gelbrote feine Nadelbüschel erhalten kann. Das Chinolinblau 
des Handels (Oyanin) wird entfärbt, Indigokarmin ebenso, nur viel 
langsamer. Guajacol, auf welches die Laccase in charakteristischer 
Weise einwirkt, läßt die Katalase unverändert. Dimethylparaphenyl- 
endiamin (1°/,) wird, besonders nach Zusatz von etwas Natrium- 
Karbonat, durch Sauerstoffübertragung tief rotviolett gefärbt. Durch 
Wasserstoff entfärbtes Methylenblau wird rasch gebläut, ebenso 
Indigweiß. Die Katalase ist, wie ich an anderem Orte ausführlich 
mitteilen werde, reichlich in der Hefezelle enthalten. Da sie in 
zwei Formen auftritt, wasserlöslich und -unlöslich, kann sie gleich- 
zeitig außerhalb und innerhalb der Zelle wirken. Die unlösliche 
a-Katalase kann man durch Behandlung mit Natriumkarbonat in die 
lösliche f-Katalase überführen; es ist nicht unwahrscheinlich, daß 
der Organismus die Fähigkeit besitzt, regulatorisch diese Um- 
wandlung zu bewerkstelligen. Die Katalase ist gegen äußere Ein- 
flüsse auffallend widerstandsfähig und kommt in dieser Beziehung 
der Invertase nahe. Im trocknen Zustande ist sie sehr haltbar 
und kann sogar kurze Zeit auf 90—100°C ohne starke Schädigung 
erhitzt werden. Bei niedrigen Temperaturen getrocknete Hefe be- 
hält ebenso wie Acetondauerhefe, Zymin etc. ihre Wirkung un- 
beschränkte Zeit bei. Auf die Konsequenzen aus allen diesen Er- 
scheinungen werde ich erst in meiner ausführlichen Abhandlung 
eingehen. 


Man hat sich bisher vergeblich bemüht, für die Katalase der 
Hefe eine Funktion zu finden. Ich erblicke dieselbe auf Grund 
meiner bisherigen Untersuchungen in dem Abbau des 
Zuckers. Sie eröffnet die Glykolyse, indem sie den 
Traubenzucker in Milchsäure überführt. 


Der erste, der eine physiologische Umwandlung verschiedener 
Zucker in Milchsäure beobachtete, war E. Fremy!); am 19. Juni 
1839 machte er der Akademie der Wissenschaften in Paris die 
Mitteilung, daß es ihm gelungen sei, Zucker (und Milchzucker, 
Mannit, Dextrin) durch Berührung: mit mehreren tierischen Membranen 
und besonders mit mit destilliertem Wasser gewaschenem Kalbs- 
magen, in Milchsäure umzuwandeln, so zwar, daß sich derselbe 
Versuch mit der nämlichen Membran unzählige Male wiederholen 
ließ. Entweder enthielt hier als wirksamen Stoff das Gewebe 
selbst ein oxydatisches Enzym, oder aber es waren Milchsäure- 
bakterien, welche ein solches erzeugten. 1857 erhielt in der Tat 
Pasteur?) zuerst Stäbchenbakterien als Erreger der Milchsäure- 


D) Liebigs Ann. d. Pharm. 31. 1839. p. 188. 


2) Pasteur, L., Compt. rend. 45. 1857. p. 913. — 47. 1858. p. 224. — 
48. 1858. p. 8337, 52. 1861. p. 344. 
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Gärung. Die ersten Reinkulturen erzielte 1877 Lister!). Daß es 
sich bei der Überführung des Zuckers in Milchsäure um eine Enzym- 
tätigkeit handelt, bewiesen neuerdings Buchner und Meisen- 
heimer?) durch Versuche, nach denen der „Acetondauerhefe“ 
analoge Präparate aus Dacillus Delbrücktii Leichm. Zucker zu 
Milchsäure vergoren; ein ähnliches Dauerpräparat stellte Herzog?) 
dar, und aus Preßsäften von tierischen Organen gewann Stoklasa‘) 
ein Milchsäure produzierendes Enzym. Auch für die Zersetzung 
des Zuckers im tierischen Stoffwechsel nahm man seit längerer 
Zeit Oxydasen in Anspruch; ich verweise hier nur auf die Arbeiten 
von N. Sieber:), durch welche die Lehre von der „Glykolyse“ im 
Blute wieder an Boden gewann, sowie auf die wichtigste unten 
zitierte Literatur. 6) 

Alle die in oben angeführten Untersuchungen verwendeten 
tierischen Gewebe, das Blut, die Bakterien, welche Milchsäure zu 
bilden vermögen, sind erfahrungsgemäß katalasehaltige. Da nun 
unter den Oxydasen der Hefe die Katalase nachweislich dominiert 
und wir von einer anderweiten Funktion derselben nichts wissen, 
kann es nur als folgerichtig erscheinen, wenn wir sie in den Dienst 
des Zuckerabbaus stellen. 

Was nun zunächst den Nachweis der in eewöhnlichen Gär- 
flüssigkeiten entstehenden Milchsäure anbelangt, so bietet derselbe 
keine besonderen Schwierigkeiten. Ich brachte in die gärende 
Flüssigkeit Zinkoxyd oder Calciumkarbonat, flltrierte nach voll- 
endeter Gärung durch Porzellankerzen, dampfte vorsichtig zur 
Trockne ein, löste in Alkohol und erhielt nach kurzem Stehenlassen 
ev. unter Zuhilfenahme von Äther die charakteristischen Kristall- 
formen einmal des Zinklactats, das andere Mal des Calcium- 
lactats. 

Nunmehr schritt ich zum Nachweis der Milchsäurebildung in 
Traubenzuckerlösungen mit Hilfe der wässerigen und elyzerinigen 
Auszüge aus Preßhefe, Zymin, untergäriger Hefe etc. Das durch 
Porzellan iültrierte Extrakt wurde mit 10°/, Glukoselösung und mit 
Zinkoxyd und Calecium-Karbonat versetzt und längere Zeit bei 
18° © sich selbst überlassen. Die Menge der zugesetzten Glukose- 
lösung wurde vielfach geändert, ebenso die Temperatur und Dauer 
der Versuche. Zur Sterilhaltung wurde Thymol verwendet, was 
sich bei meinen Pariser Versuchen mit Invertaselösungen vorzüglich 


ı) Lister, Quart. Journ. Micer. Science. 13. 1873. p. 380. — Phil. 

Trans. 1877—78. Pharm. Journ. 1877. p. 285. 
ER Buchner, E. u. Meisenheimer, J., Ber. d. chem. Ges. 36. 1903. 
P- 5 
») Herzog, R. O., Zeitschr. f. physiol. Chem. 37. 1903. p. 381. 
a Stocklasa, J., Jelinek und Cerny, Centralbl. f. Physiol. 16. 1902. 
p- & 

5) Sieber, N., Zeitschr. f. physiol. Chem. 39. 1903. p. 484. 

6) Spitzer, W., Pflüg. Arch. 67. 1897. p. 615. — Jacoby, Virchows 
che on 1899. .p. "235. — Umb er, F., Zeitschr. f. klin. 39. 1900. 
p. 13. — Sentner, G@., Zeitschr. f. phys. Chem. 44. 1908. 257. — Pro- 
n Roy. Soc. 74. 1904. p- 201. — Loew, O., Pflüg. Ara 100. 1903. 

332. — Euler, H., Ark. för Kemi. I. 1904. p. 329. 357. — Reiß, C,, 
ei nehr. f. klin. Med. 56. 1905. Heft 1. 
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bewährt hatte. Dann wurde vom Bodensatz abgegossen, eingedampft, 
in Alkohol gelöst, filtriert und mit oder ohne Äther zur Kristalli- 
sation gebracht. Ich konnte auch hier deutlich Zink- resp. Calecium- 
lactat in charakteristischen Kristallen erhalten. Es war also 
durch das katalasereiche Extract Milchsäure aus Glukose 
gebildet worden. Auch verschiedene Milchsäure-Reaktionen 
gaben positives Resultat, so die Uffelmannsche Eisenchlorid- 
Phenol-Reaktion bei sicherer Abwesenheit von Alkohol etc. 

Das allmähliche Verschwinden der Glukose aus der Versuchs- 
flüssigkeit habe ich unter Anwendung der Bertrandschen Methode 
nachgewiesen. Alle drei Stunden wurden gleiche Volumina mit 
denselben Wassermengen verdünnt und mit gleichen Mengen Feh- 
lingscher Lösung durch 10 Minuten langes Kochen reduziert, und 
das Kupfer mit Permanganatlösung von bekanntem Titer bestimmt. 
Der Zucker nahm stets in gleichmäßigem Tempo ab und war nach 
wenigen Tagen unter den obwaltenden Versuchsbedingungen voll- 
ständig verschwunden. Ich habe diesen Versuch öfters wiederholt, 
immer mit dem gleichen Resultate. Ein in meinem Glyzerin- 
auszuge enthaltenes Enzym ist hiernach imstande, den 
Traubenzucker in Milchsäure zu zerlegen und ich mache, 
bevor es mir oder Anderen nicht gelingt, anderes nach- 
zuweisen, vorläufig die Katalase, an welcher der Auszug 
besonders reich ist, dafür verantwortlich. 

Den Modus der Glukosezerlegung zu erkennen, war mir vor- 
läufig nicht möglich; es bleibt einstweilen unentschieden, ob der 
Traubenzucker wie durch das Enzym der Milchsäurebakterien glatt 
in zwei Moleküle Milchsäure zerfällt nach der Gleichung 


(0% Jake Os =— 2.0; Hs; OÖ; 


oder ob die Zerlegung unter Kohlensäure- und Wasserbildung vor 
sich geht entsprechend der Gleichung 


Cs Hı2 & +50 = C; H, 0; +3 09 43H, O. 


Eine Kohlensäureentwicklung in Form von Blasen konnte ich 
jedenfalls nicht beobachten, trotzdem die Flüssigkeit schwach sauer 
reagierte, eine sofortige Absorption der etwa entstehenden Kohlen- 
säure also ausgeschlossen war. Die Möglichkeit des zweiten Zer- 
setzungsmodus kam nur deshalb in Frage, weil O. Loew!) 
seinerzeit einen Versuch anstellte, bei dem er Glukose in Berührung 
mit der a-Katalase des Tabaks unter Kohlensäurebildung verschwinden 
sah. Er bestimmte die produzierte Kohlensäure nach Absorption 
derselben durch Barytwasser titrimetrisch.h Unter dem Einflusse 
von f-Katalase derselben Versuchspflanze konnte er eine Glukose- 
abnahme mittels Fehling nicht konstatieren. Ich stellte deshalb 
mit meinen Glyzerinauszügen aus der Hefe Vorversuche an, welche 
zunächst erkennen ließen, daß Kohlensäure gebildet wird. Nach 
vollständiger Vertreibung der Kohlensäure aus den Versuchskölbchen 
durch einen entkohlensäuerten Luftstrom wurde nach einiger Zeit 


ı) Loew, O1]. c. p. 40 u. 41 des 8. A. 
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vorgelegtes Barytwasser deutlich getrübt. Quantitative Versuche 
hierüber sind noch im Gange; soweit ich die bisher erhaltenen 
Resultate übersehe, entspricht die Menge entwickelter Kohlensäure 
nicht der des zersetzten Zuckers. Der Zucker wird also nur un- 
vollständig oxydiert, die Acidität der Versuchsflüssigkeit nimmt 
stetig zu, wie wir gesehen haben, entsteht neben Kohlensäure 
Milchsäure. Hahn!) führte analoge Versuche mit dem Preßsafte 
des Kolbens von Arum maculatum mit ähnlichem Resultate aus 
und M. Scheel?) mit Glyzerinauszügen aus Erbsenkeimlingen und 
Zuckerrüben. Leider enthielten die Scheelschen Versuchslösungen, 
wie er selbst hervorhebt, mehrere Oxydasen nebeneinander; zweifellos 
hatte er neben der eigentlichen Oxydase und der Peroxydase auch 
p-Katalase in der Lösung und es bleibt daher unbestimmt, welcher 
dieser Oxydasen die Zuckerzersetzung zuzuschreiben ist. In meinen 
Hefeauszügen, die weder mit noch ohne Wasserstoffperoxyd eine 
Oxydation der Guajakonsäure vollziehen, kommt also sicher nur 
die Katalase in Frage. 

Es sei gleich hier bemerkt, daß sich bald nach Zusatz der 
Glukose zum Glyzerinextrakt in der spiegelklaren gelblichen Lösung: 
elitzernde Kristalle an der Wand und auf dem Boden der Glas- 
kölbchen absetzten. Ich hielt die Kristalle zunächst für Kalium- 
phosphat aus der Hefe. Da sie sich aber in den unter ganz gleichen 
Verhältnissen befindlichen, filtrierten Glyzerinextrakten ohne 
Zuckerzusatz nicht einstellten, erregten sie mein Interesse und ich 
machte mich an ihre genauere Untersuchung. Die negativen 
Resultate der Prüfung mit Silbernitrat, Magnesiamischung und 
Ammoniummolybdat lehrten, daß es sich nicht um ein Phosphat 
handeln konnte;?) vielmehr ließ sich aus dem Verhalten gegen lös- 
liche Kalksalze, übermangansaures Kali, Goldchlorid etc. und aus 
dem mikroskopischen Verhalten auf Oxalsäure schließen, und zwar 
auf sSaures Kaliumoxalat. Die Oxalsäure war demnach aus dem 
Traubenzucker hervorgegangen; Hefe vermag bekanntlich auch aus 
Glyzerin Oxalsäure zu bilden; wäre das hier der Fall gewesen, 
so müßte aber die Säure auch im glukosefreien Glyzerinextrakt, 
den ich absichtlich zu diesem Zwecke oft lange Zeit unter beson- 
ders günstigen Verhältnissen stehen ließ, einmal gebildet worden 
sein, was nicht der Fall war. Unter dem Einfluß eines oxydierenden 
Enzymes, wie der Katalase, ist die Bildung von Oxalsäure aus 
Glukose leicht vorstellbar nach der Gleichung 


G Hıs 07 +90=3 60; Hs 0,—+35BH; Ö 
Glukose Oxalsäure 


oder es tritt auch hier eine Zwischenbildung von Milchsäure ein, 
die sich dann erst in Oxalsäure umsetzt: 


2,0, 90—-3G HM 0,13 0. 


ı) Hahn, Chem. Ber. Bd. 33. p. 3555. 

2) Scheel, M., Pflanzenphysiol. Unters. In.-Diss. Kiel 1902. p. 37. 

®) Gelegentlich scheiden sich auch kleine Kriställchen von phosphorsaurer 
Ammoniakmagnesia aus, die an ihren Reaktionen leicht zu erkennen sind, 
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Ich verzichte hier darauf, andere Bildungsmöglichkeiten für 
die Oxalsäure zu diskutieren; erwähnen will ich nur, daß nach den 
neueren Untersuchungen von Paul Mayer!) über die Kondensation 
von Glycolaldehyd zu Traubenzucker im tierischen Körper auch 
umgekehrt eine intermediäre Zerlegung des Traubenzuckers in 
diesen Aldehyd und darauffoleende Oxydation des letzteren zu 
Oxalsäure nach den Gleichungen 


COH 
Ju, Os Hıs (07 — 3 CH; OH 


2. COH COOH 
CH, OH 130=000H I 0 


in Betracht zu ziehen wäre. 


Das Auftreten von Oxalsäure bei der Alkoholgärung ist be- 
kannt; .man findet dieselbe, wenn auch meist in geringer Menge, 
in Form von Calciumoxalat in der Gärflüssigkeit. In seltenen Fällen 
(Paul Lindner) wurde sogar eine deutliche Biertrübung durch 
oxalsauren Kalk beobachtet. Viel mehr als die Hefe neigen die 
Schimmelpilze zur Oxalsäure-Produktion, wenn auch einzelne Hefen, 
wie z. B. der von Zopf?) direkt als „Oxalsäuregärer“ bezeichnete 
und im Baumwollensaatmehle entdeckte Saccharomyces Hansenii, 
in dieser Beziehung von Schimmelpilzen kaum übertroffen werden 
kann. 

Soweit ich diese interessante Frage nach der Oxalsäurebildung 
hier in meinen zellfreien Enzymlösungen bis jetzt übersehe (ich 
bin in die eingehende Untersuchung derselben bereits eingetreten 
und behalte mir dieses Spezialgebiet vor), sind, wie es scheint, alle 
Oxalsäurebildner zymasearm und oxydasereich; sie produ- 
zieren vermutlich Milchsäure auf enzymatischem Wege, können 
dieselbe aber aus Mangel an Zymase nicht zu Alkohol und Kohlen- 
säure zerlegen, sondern oxydieren sie, zum Teil wenigstens, zu 
Oxalsäure weiter. 

. In meinen oben angeführten Versuchen ist es mir zunächst 
gelungen, die durch ein von der Zelle abgetrenntes Hefeenzym 
aus Glukose erzeugte Milchsäure dem abbauenden Einflusse der 
Zymase zu entziehen und durch weitere Einwirkung jenes oxyda- 
sischen Enzyms extra cellulam in Oxalsäure umzuwandeln. Wie 
ich in einer späteren Mitteilung darlegen werde, werfen diese Be- 
obachtungen auch ein orientierendes Licht auf einen Entstehungs- 
modus der Oxalsäure in höheren Pflanzen. 

Das Gelingen des Versuches, Glukose bez. Milchsäure mit 
Hilfe einer aus der Hefe isolierten Oxydase außerhalb der Zelle in 
Oxalsäure umzuwandeln, drängt nun weiter die Frage auf, ob zu 
beiden Oxydationsvorgängen ein und dasselbe Enzym befähigt ist, 
oder ob dazu verschiedene Enzyme nötig sind. Trifft die erste 
Annahme zu, so würde darin eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür 


ı) Mayer, Paul, Zeitschr. f. physiol. Chem. 38. 1903. 135. 
2) Aopf, W., Ber. d. Bot. Ges. Bd. VII. 1889. p. 9. 
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liegen, daß die Milchsäurebildung nach der zweiten der oben an- 
gegebenen Gleichungen verläuft.!) 

Es wird eine weitere dankbare Aufgabe sein, zu untersuchen, 
ob auch andere der Alkoholproduktion unfähige oder in diesem 
Sinne nur sehr schwach arbeitende Pilze wie unter den Hefen die 
Pichia membranaefaciens, viele Torula-Arten, und unter den Schimmel- 
_ pilzen einzelne Mucor- und Aspergillus-Arten, soweit sie Oxydasen 
enthalten, als zu den Oxalsäuregärern gehörig erwiesen werden 
können. Vom Aspergellus niger wissen wir bereits, daß er einer der 
lebhaftesten Oxalsäurebildner ist und bis zur Hälfte des ihm gebotenen 
Zuckers an Oxalsäure produzieren kann; wir wissen auch, daß die 
Alkoholbildung durch Mucor- und Aspergellus-Arten sich in be- 
scheidenen Grenzen hält. 

Kehren wir nach diesen Auseinandersetzungen nochmals zu 
dem Harden- Young’schen Gelatinefilter-Versuche zurück, so wird 
dessen Interpretation an der Hand der gewonnenen Erfahrungen 
wesentlich erleichtert. Der Filterrückstand enthält von beiden für 
die Gärung nötigen Enzymen in der Hauptsache nur das eine, die 
Zymase, das Filtrat nur das andere, die Katalase, denn man 
wird annehmen dürfen, daß unter derartigen Verhältnissen (zer- 
riebene Zellen) auch die a-Katalase größtenteils in Lösung geht. 
Eins dieser beiden Enzyme kann ohne das andere Zucker nicht 
vollständig vergären, weil jedes von ihnen nur eine der beiden 
Phasen des Prozesses vollzieht. Bringen wir aber inaktiven Filter- 
rückstand mit inaktivem Filtrat zusammen, so kann die Zucker- 
vergärung normal verlaufen. Die Untätiekeit des isolierten Filtrates 
ist wahrscheinlich nur eine scheinbare, es wird Zucker zu Milch- 
säure vergären, aber man sieht nichts davon, sondern muß eben 
die gebildete Milchsäure nachweisen, wie es oben nach Anwendung 
der Auszüge geschehen ist. Auch der andere der Harden- 
Young’schen Versuche findet nunmehr seine Erklärung; nach ihm 
kann die Gärkraft des Hefepreßsaftes durch Zusatz von sogen. 
„Kochsaft“, d. h. aufgekochtem, selbst nicht mehr gärkräftigen 
Preßsafte gesteigert, und ein Preßsaft, der infolge ausgeübter Gär- 
wirkung seiner Gärkraft ganz verlustig gegangen ist, durch Zusatz 
von Kochsaft zu neuer Gärtätigkeit angeregt werden. Zweifellos 
ist im ausgegorenen Preßsafte die Zymase noch vorhanden, aber 
die, wie es scheint, unter den obwaltenden Verhältnissen 
empfindlichere Katalase zu schr geschwächt. Der Kochsaft, durch 
dessen Zugabe die unterbrochene Gärtätigkeit wieder in Gang kommt, 
enthält kein intaktes Enzym mehr, aber viel Phosphor, denn ich 
konnte nachweisen, daß die möglichst gereinigte Katalase weder 
Mangan noch Eisen, aber reichlich Phosphor enthält; es wird also 
wohl durch den im Kochsaft in irgend welcher Form, ev. in Form 
eines organischen, verseifbaren Phosphorsäureesters (Buchner) ent- 
haltenen Phosphor die Katalase wieder regeeneriert, und damit die 


!) Eine ähnliche Zuckerzerlegung beobachtete e Weinland (Zeitschr. 
f. Biol. Bd. 42. 1901. p. 55. — Bd. 43. 1902. 86. — Bd. 45. 1904. 
p- 115) durch eine Oxydase von Ascaris lumbriecordes, En den Zucker in Kohlen- 
säure und Valeriansäure überführt. 
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Zusammenarbeit der beiden Enzyme wieder ermöglicht. Das 
hypothetische „Ko-Enzym“ ist wahrscheinlich ein phosphorhaltiger 
Teil der Katalase; zur Regeneration der letzteren ist Phosphor- 
säurezufuhr nötig, daher die enorme Steigerung der Gärtätigkeit 
mit Kaliumphosphat lagernder Hefe, die in letzter Linie möglicher- 
weise auf Katalasevermehrung beruht. Der Gehalt von Hefe und 
Gärflüssigkeit an Phosphorsäure, die Phosphorsäure-Bilanz während 
des Gärungsprozesses wird man daher in Zukunft genauer ver- 
folgen, und die Isolierung der Zymase, ihre Befreiung von anderen 
die Beobachtung störenden Substanzen erstreben müssen. Bewährt 
sich in Zukunft die von mir hier vorgetragene Auffassung, dann 
haben wir nach der v. Lippmannschen Nomenklatur in der Ka- 
talase eine Glukolactazidase, in der Zymase eine Lacta- 
zido-Alkoholase vor uns. 
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Über den EinfluR von extremen Temperaturen 
auf die Zellen der Wurzelspitze 
von Galtonia candicans.') 


Von 
Dr. Peter Georgevitch. 


Mit Tafel VI und VL. 


Über die Einwirkung von extremen Temperaturen auf die 
Zellen des Sprosses von Vrcia Faba hat Franz Roland Schrammen?) 
berichtet. Seine diesbezüglichen Resultate hat Schrammen nur 
teilweise mit denjenigen verglichen, welche Ch. Hottes bei ähn- 
lichen Experimenten in den Zellen der Wurzelspitze von Viecia 
Faba gewonnen hatte, die aber von Strasburger in seiner Ab- 
handlung: „Über Reduktionsteilung, Spindelbildung, Centrosomen 
und Cilienbildung im Pflanzenreiche“ (Jena 1900) mitgeteilt wurden. 
Bis jetzt ist aber keine cytologische Studie veröffentlicht worden, 
welche uns mit sämtlichen Veränderungen in den Zellen der Wurzel- 
spitze irgend einer, dem Einflusse von extremen Temperaturen aus- 
gesetzten Pflanze bekannt machen sollte. 

Demnach wird die Aufgabe meiner Arbeit sein, eine Unter- 
suchung aller Veränderungen in den Zellen der Wurzelspitze von 
Galtonia candicans unter dem Einfluß von extremen Temperaturen 
zu bieten, sowie meine diesbezüglichen Resultate mit den von 
Schrammen schon mitgeteilten für Vicra Faba zu vergleichen. 


Material und Methoden. 


Untersucht wurden bei allen Experimenten die Wurzelspitzen 
von Galtonia candicans. Die Zwiebel dieser Pflanze ließ ich bei 
Zimmertemperatur im reinen Leitungswasser 3—4 Tage keimen, 
und nachdem die Wurzelspitzen eine Länge von 1—2 cm erreicht 


!) Die vorliegende Arbeit ist in den Annalen der Serbischen Akademie 
der Wissenschaften zu Belgrad erschienen, und mit ihrer Bewilligung wird auch 
dieser Auszug veröffentlicht. 

2) Über die Einwirkungen von Temperaturen auf die Zellen des Vege- 
tationspunktes des Sprosses von Vieia Faba. [Inauguraldissertation.] Bonn 1902, 
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hatten, wurden sie zu den Experimenten mit extremen Temperaturen 
verwendet. 

Es wurden zweierlei Experimente vorgenommen: bei höheren 
Temperaturen bis + 40° © und niederen bis — 5° C. 

Zum Erzeugen von höheren Temperaturen diente der gewöhn- 
liche Wärmekasten mit genauer Wärmeregulierung. Dagegen zum 
Erzeugen von niederen Temperaturen diente eine Mischung von 
Eis und Kochsalz oder die natürliche Kälte bei kalten Wintertagen. 

In beiden Fällen wurde aber das Wasser im Gefäß zuerst 
bis zur gewünschten Temperatur erwärmt oder abgekühlt, und erst 
dann die gekeimte Zwiebel darin eingetaucht. 

Nach vollendetem Experimente wurde eine gewisse Anzahl 
von Wurzelspitzen abgeschnitten und in die bis zur entsprechenden 
Temperatur erwärmte oder abgekühlte Fixierungsflüssigkeit ein- 
getaucht. 

Als Fixierungsflüssigkeit diente das Flemming’sche Gemisch, 
in welcher die Objekte 48 Stunden verblieben. Das Auswaschen 
und die Entwässerung der Objekte, sowie die Überführung ins Pa- 
rafinbad erfolgte in bekannter Weise. 

Es wurde ausschließlich die Schnittmethode angewendet; die 
Dicke der Mikrotomschnitte betrug vorwiegend 6 u. 

Die Schnitte wurden nach Flemming mit drei Farben gefärbt. 


Der normale Zellkern von Galtonia candicans enthält im Ruhe- 
zustande verhältnismäßig wenig Chromatin, welches an der Kern- 
peripherie verteilt ist. In der Mitte des Zellkernes befindet sich 
ein großer Nukleolus, der in der Mitte seiner Masse eine Vakuole 
aufweist und vom chromatischen Kernnetze durch einen hellen Hot 
getrennt ist. 

Der übrige Zellraum ist von Cytoplasma alveolarer Struktur 
sanz erfüllt. 


I. Trophoplasma. 


Die Zellen aus der Wurzelspitze, die einige Zeit lang bei niederen 
Temperaturen kultiviert waren, sind von Trophoplasma erfüllt, 
welches nur wenige Vakuolen aufweist. Außerdem enthält das 
Trophoplasma in solchen Zellen verhältnismäßig viele Stärkekörner, 
die leicht durch ihre charakteristische violette Färbung von anderen 
Bestandteilen des Cytoplasma zu unterscheiden sind. 

Diese Tatsache hat zuerst C. Hottes!) bei ähnlichen Ver- 
suchen mit niederen Temperaturen konstatiert und als Hungerungs- 
erscheinung beschrieben. Bei der Einwirkung von hohen Tem- 
peraturen verhält sich das Trophoplasma ganz entgegengesetzt dem 
Verhalten des Trophoplasma in der Kälte. Schon bei der Wärme 
über 30° C wird das Trophoplasma sehr reduziert. Auberdem wird 


1) Über den Einfluß von’ Druckwirkungen auf die Wurzel von Vieia Faba. 
[Inauguraldissertation.] Bonn 1901. p. 4 
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in Trophoplasma eine gewisse Anzahl von kleinen und größeren 
Vakuolen gebildet. Durch erhöhte Temperatur werden immer 
größere Vakuolen gebildet, bis schließlich der ganze Zellraum von 
diesen eingenommen, das Trophoplasma aber als eine dünne Schicht 
an die Zellwände verdrängt wird (Fig. 18, 19). 

Bei einer Temperatur von 40°C coaguliert das Trophoplasma 
in den Zellen von Galtoma candicans, und werden kleine Klümpchen 
sebildet, die sich viel intensiver als das normale Trophoplasma 
färben. Ein solches Stadium ist in der Figur 8 dargestellt. Die 
Wurzelspitze wurde nur eine Stunde bei 40° © kultiviert, dabei 
sind aber fünf größere und vier kleinere Körnchen schon gebildet. 
Sie färben sich mit drei Farben intensiv blau, manchmal auch 
blaßrot, und erinnern dadurch an extranukleare Nukleolen, wie das 
später p. 134 gezeigt werden wird. Dennoch ist anzunehmen, daß das 
Temperaturmaximum für das Trophoplasma in den Zellen der Wurzel- 
spitze etwa bei 40° © liegt. Dies zeigt aber, daß die Wurzelspitze 
den hohen Temperaturen gegenüber bei weitem empfindlicher ist 
als der Sproß, dessen 'Trophoplasma erst bei 4 52° C gerinnt, 
wie das Schrammen!) für den Sproß von Vicia Faba gezeigt hat. 

Interessant ist auch der Umstand, daß solche Körnchen in je 
einer Vakuole sich befinden, und machen den Eindruck eines 
Nukleolus mit seinem hellen Hof. 

In einzelnen Kältepräparaten weist das Trophoplasma eigen- 
tümliche Vakuolen auf. So sehen wir in der Figur 9 eine größere 
Vakuole im Trophoplasma dargestellt, in deren Mitte sich ein farb- 
loses Körnchen befindet. Außerdem liegt in diesem Falle die be- 
schriebene Vakuole dicht neben dem Zellkern, dessen Membran sie 
eingedrückt hat. 

Ähnliche Vakuolen sehen wir auch in der Figur 11, dem Bilde 
einer Periblemzelle aus einer 7 Stunden bei 0,5° C kultivierten 
Wurzelspitze dargestellt. Hier sind aber die Vakuolen zahlreicher 
und etwas kleiner. 

Es wurde schon bemerkt, daß diese Vakuolen nur in Kälte- 
präparaten wahrzunehmen sind, deshalb nehmen wir an, daß diese 
Erscheinung als eine spezielle Reaktion niederer Temperatur auf- 
zufassen ist. 

Ähnliche Veränderungen hat auch Ch. Hottes für die Zellen 
der eingegipsten Wurzel von Vicia Faba beschrieben. So findet er 
„in den großen Vakuolen, im besonderen der Streckungszone, Haufen 
von orangegefärbten Körpern, die anscheinend coagulierte, osmotisch 
aktive Substanzen darstellen, liegen.“ Außerdem „um ein deutliches 
Körnchen erscheinen mehrere, oftmals konzentrische Ringe, die 
sich sowohl mit Hämatoxylin, Eosin, als auch mit der Flemming- 
schen Dreifarben-Methode violett färben.“ (p. 25.) 


Hottes erklärt diese Erscheinung als eine Folge der Re- 
duktion der Cytoplasmamasse, mit welcher auch die beschriebenen 
Veränderungen bei niederen Temperaturen zu vergleichen wären. 


Diele ce. p. 35. 
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 2. 9 
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II. Kinoplasma. 


Als Einfluß von niederen Temperaturen auf das Kinoplasma 
ist eine Hemmung in der Ausbildung neuer und die herabgesetzte 
Aktivität der vorhandenen kinoplasmatischen Strukturen zu be- 
trachten. Die Ausbildung der Spindel ist verlangsamt und bei 
noch niederen Temperaturen auch ganz gehemmt. 

Ebenso ist die Funktion der Spindelfasern bei niederen Tem- 
peraturen ganz unregelmäßig geworden. Die Folge davon ist ein 
unregelmäßiger Transport der Chromosomen; einzelne Chromosomen 
gelangen nicht gleichzeitig, oder gelangen überhaupt nicht an die 
Spindelpole. Infolge der ungleichzeitigen Insertion der Spindelfasern 
an die Chromosomen gelangt nur ein Teil derselben an die Spindel- 
pole; der andere Teil von Chromosomen (ein oder mehrere) bleibt 
auf seinem Wege nach dem Spindelpole als eine Chromatinverbindung 
zwischen beiden Chromosomengruppen. 

Diese chromatischen Verbindungen (Brücken) können auch 
dadurch entstehen, daß beide Spalthälften eines Chromosomes an 
einem Ende kleben bleiben. Werden sie von Spindelfasern erfaßt, 
so werden sie nicht bis an die Spindelpole transportiert, infolge 
der herabgesetzten Aktivität der Spindelfasern.. So sehen wir in 
Fig. 10,-in welcher die Chromosomen auf dem Stadium der Ana- 
phase dargestellt sind, eine chromatische Verbindung zwischen 
beiden Tochterkneueln. 

In der Figur 11 sehen wir dagegen zwei solche Chromatin- 
verbindungen, und für eine von diesen können wir wohl annehmen, 
daß sie durch eine Verschmelzung beider Spalthälften eines Chro- 
mosoms an einem Ende entstanden ist, während die beiden anderen 
Enden von Spindelfasern erfaßt und nach den Spindelpolen gerichtet 
wurden. Wir nehmen also an, daß zwei Spindelfaserbündel von 
beiden Spindelpolen her sich an das eine Ende eines schon länges- 
geteilten Ühromosoms inseriert haben. Durch die Kontraktion der 
Spindelfasern werden auch die korrespondierenden Spalthälften dieses 
Chromosoms nachgezogen, gelangen aber nicht an die entsprechenden 
Spindelpole, entweder infolge der herabgesetzten Aktivität der 
Spindelfasern selbst, oder weil die Spalthälften fest aneinander 
kleben bleiben. Für die letzte Annahme sprechen besonders die 
in der Figur 11 dargestellten Chromatinverbindungen, welche in 
ihrer Mitte eine deutliche Verdickung, beziehungsweise einen Ein- 
schnitt aufweisen. 

Die linke Chromatinverbindung in dieser Figur ist wahr- 
scheinlich aus zwei Chromosomen entstanden, die mit einem Ende 
verklebt, mit anderen aber nach den entsprechenden Spindelpolen 
zu gerichtet wurden. 

Die rechte Chromatinverbindung ist aber aus beiden Spalt- 
hälften eines Chromosoms entstanden, welche nur mit einem Ende 
sich berühren. Auf die Einwirkung von niederen Temperaturen 
ist weiter eine Verschmelzung von Ühromosomen zu beiden Tochter- 
kernen zurückzuführen, wie das in den Figuren 10—12 dargestellt 
worden ist. 
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An beiden Spindelpolen verklumpen und verschmelzen die 
Chromosomen zu einer kompakten Masse, in welcher nicht mehr 
die Konturen einzelner Chromosomen zu unterscheiden sind. 

In allen beschriebenen Fällen sahen wir die Chromatinver- 
bindungen aus den Chromosomen selbst oder aus deren Spalthälften 
entstehen. Außerdem konnten wir feststellen, daß eine Verbindung 
zwischen beiden Chromatingruppen auch durch den Nukleolus, 
welcher seine ursprüngliche Form ganz verändert hat, hergestellt 
werden kann. 

Einen solchen Fall haben wir in der Figur 14 dargestellt, 
wo die beiden Tochterkerne ein in der Länge ausgezogener 
Nukleolus verbindet. 

Bekanntlich färbt sich der Nukleolus mit drei Farben intensiv 
hellrot, die Chromosomen dagegen purpurrot, welche Eigenschaft 
uns die Möglichkeit bietet, beide Bestandteile scharf voneinander 
zu unterscheiden. 

Auf Grund dieses funktionellen Verhaltens können wir nun 
feststellen, daß die in der Figur 14 dargestellte Chromatinverbindung 
aus der Masse des Nukleolus entstanden ist. Eine weitere Stütze 
für unsere Annahme finden wir in dem in der Figur 15 dargestellten 
Stadium, auf welchem zwei Nukleolen zwischen beiden Tochter- 
kernen vorhanden sind. Die beiden Nukleolen färben sich hellrot 
und sind von je einem hellen Hof umgeben, woraus der Schluß zu 
ziehen ist, daß diese Massen mit den wahren Nukleolen identisch 
sein müssen. Die Form der beiden Nukleoten ist insofern geändert, 
als ihre Masse in zwei lange Enden ausgezogen ist. Diese Enden 
färben sich etwas blasser als die zentrale Masse selbst, erscheinen 
aber auch bei der stärksten Vergrößerung als kontinuierliche Ver- 
längerung der Nukleolarmasse. Wir konnten also in diesen Enden 
keine mit dem Nukleolus verklebten Chromosomen wiedererkennen. 


Schrammen!) hat als „hauptsächliche Eigentümlichkeit des 
Kinoplasma bei der Einwirkung von Kältegraden eine Hemmung 
in der Ausbildung und eine sehr herabgesetzte Aktivität schon 
vorhandener kinoplasmatischer Strukturen“ beschrieben. Er findet 
auch „kleine Spindel und dünne Faserbündel als Eigentümlichkeit 
der Karyokinesen in den Kälteversuchen.“ 

In den sich teilenden Zellen derjenigen Sprosse, welche der 
Kälte ausgesetzt waren, findet Schrammen ebenfalls eine Chro- 
matin verbindung, wenn auch nicht so häufig wie bei der Ein- 
wirkung von hohen Temperaturen. 

Während die Tätigkeit der kinoplasmatischen Strukturen bei 
niederen Temperaturen gehemmt wurde, ist sie bei hohen Tem- 
peraturen sehr gesteigert. Infolgedessen finden wir in den Wärme- 
präparaten viel größere Spindeln mit kräftigeren Spindelfasern, die 
sich viel intensiver als die normalen färben. In den wachsenden 
Zellen vergrößert sich die Spindel viel mehr in die Länge als die 
Zellwände selbst; sie muß sich in der Zelle vorwölben oder herum- 
winden und berührt mit ihrer Mitte die laterale Zellwand, mit 
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ihren Enden die Zellkerne (Fig. 16). Infolge erhöhter Aktivität 
der Spindelfasern werden die Uhromosomen sehr schnell an die 
Spindelpole transportiert, weshalb die Kernteilungen von kurzer 
Dauer sind und schnell ihrem Ende zustreben (Fig. 16). 

Eine Folge davon ist, wie das von Schrammen!) gezeigt 
wurde, „das häufige Unterlassen einer Wandbildung und die hier- 
durch veranlaßte große Zahl von zweikernigen Zellen“ (Fig. 17). End- 
lich treffen wir in den Wärmepräparaten eine Verkettung der 
Chromosomen, welche dadurch entstanden ist, daß einzelne Chro- 
mosomen sehr schnell an die Spindelpole herantransportiert wurden, 
während eine Anzahl davon gar nicht von Spindelfasern erfaßt 
wurde. So sehen wir in Figur 20 eine ganze Ohromosomenkette, 
durch welche beide Chromosomengruppen verbunden sind. 

Einen weiteren Schritt in der Verkettung der Chromosomen 
sehen wir in der Figur 21 dargestellt. 

Alle Chromosomen sind gegenseitig zu zwei Ketten verbunden, 
die parallel zu der Längsachse der Spindel verlaufen. 

Die beiden chromatischen Ketten sind in der Spindelmitte 
getrennt, wo auch eine Vakuole vorhanden ist, und sind verbunden 
nur durch ein am unteren Spindelende liegendes Chromosom. 

Ähnliche Chromatinverbindungen, wie sie in meinen Kälte- 
präparaten beschrieben wurden, findet auch Schrammen in ziem- 
lich großer Zahl in seinen Wärmepräparaten. Daraus könnte man 
wohl schließen, daß der Einfluß extremer Temperaturen auf die 
Zellen der Wurzelspitze und des Sprosses einer Pflanze nicht ganz 
derselbe, vielmehr bei der Entstehung der Chromatinverbindungen 
gerade ein entgegeengesetzter sei. 

Es wurde schon gezeigt (p. 129), daß beim Kultivieren in der 
Wärme große Vakuolen in dem Trophoplasma infolge des schnellen 
Wachstums der Pflanze entstanden sind. 

Diese Vakuolen in dem Trophoplasma deformieren die Spindel 
und nötigen den Chromosomen eine abnorme Lage auf. So ist in 
der- Figur 18 eine solche Zelle mit zwei großen Vakuolen dar- 
gestellt, welche die Spindelfasern und die Chromosomen selbst an 
die Zellwände gedrückt haben. 

Aus der Lage der Öhromosomen können wir den Schluß ziehen, 
daß sich der Zellkern im Stadium der Metaphase befand. Durch 
die Vergrößerung der Vakuolen wurde ein Teil der Ohromosomen 
zwischen beiden Vakuolen eingeengt, der größere Teil aber nach 
unten gedrückt, während nur ein einziges Chromosom nach dem 
oberen Spindelpol gerichtet worden ist. In der Figur 19 haben 
wir ebenfalls eine durch die Vakuolen deformierte Spindel mit zwei 
Chromosomengruppen. 

Solche deformierte Spindeln geben demnach keine abnormen 
Zellkerne, weil die Chromosomen nachträglich nach dem entsprechen- 
den Spindelpole transportiert werden. Beim normalen Weiter- 
kultivieren der Wurzelspitzen, in deren Zellen solche deformierte 
Spindeln vorkommen, werden aber keine abnormen Zellkerne ge- 
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bildet, da nach einiger Zeit die Vakuolen verschwinden und die 
Spindel ihre ursprüngliche Form bekommt. | 
In den Wärmepräparaten trafen wir endlich im Trophoplasma 
auch solche kinoplasmatischen Fasern, welche außerhalb des Zell- 
kernes gebildet wurden. Diese Fasern zeigen eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit den Spindelfasern und werden deshalb als aktiviertes 
Trophoplasma betrachtet (Fig. 8), wie das auch Strasburger!) 
nach Versuchen von Ch. Hottes für Vecia Faba gezeigt hat. 


III. Der Zellkern und der Nukleolus. 


Die Kälte wirkt deformierend auf den ruhenden Kern, welcher 
dadurch eine unregelmäßige, amoeboide Gestalt bekommt (Fig. 2). 

Außerdem ändert der Zellkern seine Form auch in der Wärme, 
aber nicht in dem Maße, wie in der Kälte. Dabei ist interessant, 
daß der Zellkern zuerst ein oder mehrere Hörnchen bekommt, und 
zwar an der von der Wurzelspitze abgewandten Zellwand. Erst 
später kommen auch an anderen Punkten des Zellkernes solche 
Auswüchse mit entsprechenden Vertiefungen auf, wodurch die Um- 
risse des Kernes ganz unregelmäßig werden. 

Beim längeren Kultivieren in der Kälte, in unserem Falle 
27 Stunden bei 1,7° ©, bekommt der Zellkern eine längliche Form 
(Fig. 6). In der Mitte des verlängerten Kernes zeigt sich bald 
ein merklicher Einschnitt, der immer tiefer wird, bis endlich der 
sanze Kern in zwei ungleiche Abschnitte geteilt wird (Fig. 7). 
Diese Anomalien sind Pseudoamitosen genannt, da sie mit echten 
Amitosen nicht zu vergleichen sind, sondern deformierte Kerne dar- 
stellen, wie das auch Schrammen?:) für die Zellen des Sprosses 
von Vicia Faba gezeigt hat. Im Allgemeinen kann man sagen, 
„daß die Kälte die Ausbildung der chromatischen Substanz“ hemmt, 
„Wärme sie dagegen fördert“. So sehen wir in der Figur 2 das 
chromatische Netz ziemlich locker und mit wenig Chromatin. Da- 
gegen in den Zellen derjenigen Wurzelspitzen, welche in der Wärme 
kultiviert wurden, ist das Kernnetz viel dichter, mit feineren, aber 
zahlreicheren Chromatinkörnern. In den Kältepräparaten findet 
man in den Knoten des Kernnetzes kleinere oder größere An- 
sammlungen von Chromatin, welche den Eindruck von wahren 
Nukleolen machen. Diese chromatischen Ansammlungen färben 
sich blau, wie auch die übrige Chromatinmasse des Kernnetzes, 
während der Nukleolus mit Dreifarben sich intensiv rot färbt. 

Deshalb werden solche Körner Pseudonukleolen genannt, 
die auch Schrammen in den Zellen des Sprosses von Vicia Faba 
beschrieben hat (p. 29). Einige solcher Pseudo-Nukleolen haben 
wir in der Fig. 2, 6 und 7 dargestellt. 

Außer diesen Kälte-Pseudonukleolen hat Schrammen?) auch 
die sogenannten Wärme-Pseudonukleolen in den Zellen derjenigen 
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Sprosse, welche 5 Stunden bei einer Temperatur von 40° C kul- 
tiviert wurden, beschrieben. „Ihre Zahl kann eine beträchtliche 
sein, bis zu zwanzig Stück häufiger in einzelnen Kernen gezählt 
werden“ (p. 33), sind aber kleiner als die Kälte-Pseudonukleolen. 

In unseren Wärmepräparaten konnten wir zwar eine sehr 
große Zahl von Körnchen im Kernnetze feststellen, sie machten 
aber gar nicht den Eindruck der Nukleolen. 

Es sind dies vielmehr gewöhnliche chromatische Ansamm- 
lungen im Kernnetze, wie sie auch in normalen Kernen aufgefunden 
werden. Daraus ist wohl zu schließen, daß Pseudonukleolen in 
den Zellen derjenigen Wurzelspitzen von Gallonia candıcans ge- 
bildet werden, welche nur in der Kälte kultiviert wurden. Beim 
Kultivieren in der Kälte zeigen weiter die Nukleolen eine Größen- 
und Massenzunahme. Außerdem wird auch die Zahl der Nukleolen 
in einer und derselben Zelle erhöht. So haben wir in der Figur 5 
den Zellkern aus einer 5 Stunden lang bei 1,7° C kultivierten 
Wurzelspitze dargestellt. Statt der normalen Anzahl (1—2) der 
Nukleolen sehen wir hier fünf wahre Nukleolen. Dieser Zellkern be- 
findet sich in der Prophase: Ein Teil des Chromatins aus dem 
Kernnetze hat sich schon zu Uhromosomen differenziert, der andere 
Teil aber bildet noch das chromatische Kernnetz mit deutlichen 
Knoten. - 

In den Maschen dieses Kernnetzes befinden sich die Nukleolen, 
welche von allen Seiten durch das Netzgerüst umgeben sind, was 
den Eindruck eines hellen Hofes macht. 

Die Masse eines jeden dieser fünf Nukleolen ist kleiner als 
die Masse eines normalen Nukleolus; ihre Gesamtmasse ist aber 
größer als die Masse eines oder beider normalen Nukleolen. 
Schrammen!) hat ebenfalls eine Größenzunahme der Nukleolen 
in den Zellen derjenigen Sprosse beschrieben, welche etwa zwei 
Tage lang Temperaturen unter 0° © ausgesetzt wurden. Auch 
er findet die Nukleolen in den Kernen „in größerer Zahl vor, als 
dies der Fall zu sein pflegt“. 

Die extranuklearen Nukleolen, welche Strasburger?) 
„als einen Überschuß von Nukleolarsubstanz“ auffaßt, konnten wir 
in unseren Kältepräparaten nicht auffinden. 

Dagegen in unseren Wärmepräparaten trafen wir in dem 
Trophoplasma eine größere Zahl rundlicher Körnchen, welche sich 
gewöhnlich blau, die größeren dagegen blaßrot färbten, wie das 
in der Figur 8 dargestellt wurde. Diese Gebilde betrachten wir 
als coagulierte Trophoplasmaklümpchen, wie dies p. 129 betont 
wurde. Ebensowenig konnte Schrammen extranukleare Nukleolen 
in den Zellen der Sprosse, welche der Kälte ausgesetzt waren, 
nachweisen. Auf Seite 37 sagt Schrammen darüber folgendes: 
„Dagegen habe ich dieselben (extranukleare Nukleolen) bei analoger 
Versuchsanordnung, allerdings mit dem Unterschiede, daß das Me- 
dium Luft statt Wasser war, in meinen Präparaten bei allen Kälte- 
versuchen nicht beobachten können.“ 
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Schrammen sucht dieses abweichende Verhalten mit Stras- 
burg’scher!) Meinung zu begründen, „daß verschiedene Pflanzen- 
arten, ja verschiedene Individuen derselben Art und verschiedene 
Gewebe desselben Individuums in dem Vorhandensein oder Fehlen 
eines solchen Überschusses an Nukleolarsubstanz voneinander ab- 
weichen können.“ Die interessante Erscheinung von Kerndurch- 
pressungen in den Zellen der Versuchspflanze haben wir in unseren 
Kältepräparaten nicht beobachtet. Um diese interessante Reaktion 
der Versuchspflanze gegenüber den Temperatureinflüssen feststellen 
zu können, haben wir zu unseren Versuchen auch die Wurzelspitzen 
von Allvum cepa, welche in einer Kälte von — 5° C !/;—2 Stunden 
kultiviert wurden, verwendet. 

Trotzdem bekamen wir auch hier keine besseren Resultate, 
was uns veranlaßte, anzunehmen, daß die Zellkerne aus den Wurzel- 
spitzen von Galtoma candicans und Allium cepa in dieser Hinsicht 
sich anders verhalten als die Zellkerne aus dem Sprosse derselben 
Pflanze. 


Figurenerklärung. 


Sämtliche Figuren sind mit Hilfe des A b €’schen Zeichenapparates gezeichnet. 

Fig. 1. Eine Periblemzelle mit normalem Zellkern im Ruhezustande. 
Ok. III, Obj. !/,, L. 

Fig. 2. Eine Periblemzelle mit dem Zellkerne im Ruhestande. Die 
Wurzel war einer Temperatur von 1!/;° © eine halbe Stunde ausgesetzt. Amoe- 
boide Form des Zellkernes mit Pseudonukleolen. Ok. III, Obj. !/ı, Zeiß. 

Fig. 3. Der Zellkern ist im Ruhezustande. Die Wurzel wurde einer 
Temperatur von 40° © eine halbe Stunde ausgesetzt. Die Bildung der Aus- 
wüchse. Ok. III, Obj. !/;; Zeiß. 

Fig. 4. Wie die Figur 3, die Form des Zellkernes ist aber viel unregel- 
mäßiger geworden. 

Fig. 5. Eine Periblemzelle mit dem Zellkerne in der Prophase. Die 
Wurzel wurde einer Temperatur von 1,7° C 27 Stunden ausgesetzt. Die Bil- 
dung von fünf wahren Nukleolen, welche sich in den Maschen des chromatischen 
Kernnetzes befinden. Ok. III, Obj. !/;; Zeiß. 

Fig. 6. Der Zellkern ist im Ruhezustande. Die Wurzel wurde einer 
Temperatur von 1,7° C 27 Stunden ausgesetzt. Die längliche Form des Zell- 
kernes mit einem Einschnitte in seiner Mitte. Ok. V, Obj. 6 L. 

Fig. 7. Wie die Figur 6, nur der mittlere Einschnitt ist tiefer geworden. 

‚Fig. 8. Eine Periblemzelle mit dem Zellkern im Ruhezustande. Die 
Wurzel wurde einer Temperatur von 40° C 1 Stunde ausgesetzt. Die Bildung 
der kinoplasmatischen Fasern und der Körnchen von coaguliertem Cytoplasma. 
Ok. III, Obj. !/ı, L. 

Fig. 9. Eine Periblemzelle mit dem Zellkerne im Ruhezustande. Die 
Wurzel wurde einer Temperatur von 1!/,° C eine halbe Stunde ausgesetzt. Die 
Bildung der Vakuolen im Trophoplasma. Ok. III, Obj. !/,, Zeiß, 
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Fig. 10. Der Zellkern befindet sich in der Anaphase. Die Wurzel wurde 
einer Temperatur von 1° © 5 Stunden ausgesetzt. Die beiden chromatischen 
Gruppen sind durch eine chromatische Brücke verbunden. Ok.III, Obj. !/,, L 

Fig. 11. Der Zellkern befindet sich in der Anaphase. Im Trophoplasma- 
sind Vakuolen mit kompakten Zentren gebildet. Die Wurzel wurde 7 Stunden 
bei + 0,5° C kultiviert. Ok. IV, Obj. !/ıs Zeiß. 

Fig. 12. Der Zellkern befindet sich in der Anaphase. Die Chromosomen 
sind in zwei Gruppen verklebt, welche durch eine chromatische Verbindung 
vereinigt sind. Die Wurzel wurde sechs Stunden bei 0,5°C kultiviert. Ok. III, 
Obj. !/ıa L. 

Fig. 13. Wie die Figur 12, nur ist die angebahnte Verklebung der Chro- 
mosomen hier vollendet. 

Fig. 14. Eine Periblemzelle mit dem Zellkerne in der Anaphase. Die 
beiden Chromosomengruppen sind durch einen Nukleolus verbunden. Die Wurzel 
wurde 6 Stunden bei 0,5° C kultiviert. Ok. IV, Obj. !/s Zeiß. 

Fig. 15. Wie in der Figur 14, nur zwischen beiden Ohromosomengruppen 
befinden sich zwei Nukleolen im hellen Hof. Ok. III, Obj. !/, L. 

Fig. 16. Der Zellkern befindet sich in der Anaphase; die Spindel ist 
stark gebogen. Die Wurzel wurde eine halbe Stunde bei 40° CO kultiviert. 
Ok. III, Obj. !/ıs Zeiß. 

Fig. 17. Eine Periblemzelle mit zwei Zellkernen im Ruhezustande. Die 
Wurzel würde bei 37° C 7 Stunden lang kultiviert. Ok. III, Obj. !/ı L. 

Fig. 18. Eine Periblemzelle mit zwei großen Vakuolen, welche die Spindel 
deformiert und die Chromosomen vom Spindeläquator verdrängt haben. Die 
Wurzel wurde eine halbe Stunde bei 40° C kultiviert. Ok. III, Obj. !/;. Zeiß. 

Fig. 19. Wie in der Figur 18, nur die Spindel ist durch beide Vakuolen 
mehr deformiert. 

Fig. 20. Eine Periblemzelle mit dem Zellkern in der Anaphase. Die 
beiden Ohromosomengruppen sind durch eine Chromosomenkette aus mehreren 
Chromosomen verbunden. Die Wurzel wurde eine halbe Stunde bei 40° © 
kultiviert. Ok. III, Obj. !/ıs Zeiß. 

Fig. 21. Eine Periblemzelle mit zwei Ohromosomenketten. Die Wurzel 
wurde bei 40° C kultiviert. Ok. III, Obj. !/ıs Zeiß. 
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Grundzüge zur Biologie der Laubblätter. 
Von 
Dr. A. Hansgirg, 


Universitäts-Professor d. Z. in Wien. 


Vorwort. 


Die vorliegende kleine Arbeit, welche auch eine umgearbeitete 
Ausgabe (Miniaturausgabe) meiner im Jahre 1902 in Leipzig er- 
schienenen „Phyllobiologie“ bildet, soll das Interesse der weiteren 
botanischen Kreise an’ dem biologischen Studium, speziell an der 
nicht minder als die Blütenbiologie (Anthobiologie) wichtigen Laub- 
blätterbiologie (Phyllobiologie) anregen. 

Die in dieser Arbeit ausführlicher besprochene große Mannig- 
faltigkeit der Blattgestalten der bisher bekannten Blattpflanzen ist 
durch die bei verschiedenen Pflanzenarten in ungleichhohem Grade 
entwickelte Plastizität und spezifische Reaktionsfähigkeit auf Ein- 
wirkungen verschiedener äußerer Einflüsse erklärt und die Lehre 
angeführt worden, daß die Abänderungen in der äußeren Gestalt, 
der inneren Struktur etc. der Laubblätter durch das Zusammen- 
wirken von inneren, phytopsychischen Tätigkeiten, optischer Sen- 
sibilität ete. und äußeren ökologischen Faktoren erfolgen. 

Die phytopsychischen Prozesse und Regulierungen der dabei 
beteiligten selbstorganisierten Plasmamasse sind selbst bei den 
höchstorganisierten Pflanzenarten stets einfach und werden ohne 
ein besonderes, dem Nervensystem der Tiere entsprechendes Organ 
ausgeführt, da, wie bekannt, bei den Pflanzen die zur Erhaltung 
der organischen Einheit dienende Sinnen- und Seelentätigkeit nicht 
wie das Seelische bei höher organisierten Formen im Tierreiche 
durch miteinander in Verbindung tretende Empfindungen, plastische 
Vorstellungen und deren spontane Verarbeitung, Kombinierung usw. 
erfolgt, sondern ihr Leben (auch Sinnesleben, Seelenleben) und das 
Streben, den Verhältnissen sich anzupassen, mehr automatisch und 
scheinbar apsychisch sich äußert. 


Wien, im Mai 1909. 
Der Verfasser. 
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c) An schattige, kühle und feuchte Standorte angepaßte Blätter deri 


Landpflanzen: 

7. Schattenblätter (Paris-, Viola-, Canna-Typus) . 

8. Ipomoea- und Tropaeolum-Typus der Lianenblätter 

9. Trientalis- und Myrsine-Typus der am Grunde keilförmigen 
Blätter [ ; ; 

10. Bellis- und Tram WE der Basalan Rosekenblätee N 

11. Dechorisandra-, Costus- und Bomarea-Typus der resupi- 
nierten Schattenblätter 

12. Pulmonaria-Typus der Beilgensckten. achestitan u.ä. Blätter 

13. Oyelamen-Typus durch Anthokyan purpurrot gefärbter Blätter 

14. Begonia- und Anoectochilus-Typus der durch bunte Färbung, 
Sammet- oder Metallglanz etc. ausgezeichneten, zwei- oder 
mehrfarbigen (buntgefärbten) Schatten- und Regenblätter . 

d) An den Regen angepaßte Blätter: 
15. Freus-Typus der träufelspitzigen Regenblätter . 
16. Mangifera-Typus der Hängeblätter . 
e) An den Wind angepaßte Blätter: 

17. Populus- und Chamaerops-Typus der Zitterblätter 

18. Aesculus- und Fraxinus-Typus der Schaukelblätter 

19. Seseli-Typus, Bombax-Typus und a -Typus der Fieder- 
blätter 8 Et Re ; > 

20. Salix-Typus der Schmalblätter i 

21. Narcissus-Typus der Schraubenblätter ä i 

22. Allium-, Juncus- und Orocus-Typen der Röhrenblätter 

23. Phragmites-Typus der Windfahnenblätter . 

24. Calamagrostis- und Xantohorrhoea-Typus der alien 
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f) An xerophile Lebensweise angepaßte Blätter: 


25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 


31. 
32. 


Palmen- und COycadeen-Typus der Lederblätter und Wind- 
blätter 

Coniferen-Typus der Teneiken Nadel: ee Schupnerblätter 
und Tumboa- (Welwitschia-) Form 

Myrtus- und Oleander-Typus der normalen odarblitter 
Eucalyptus- und Lactuea-Typen der Profilblätter . 

Erica-, Cassiope- und Sesleria- (Gräser-) Typus der Roll-, 
Falten- und Klappblätter 5 & 
Hymenophyllum-, Stellaria-, De aa va-, We 
fraga- und Rhododendron-Typus der Taublätter 
Salvia-Typus der Runzelblätter 

Dickblätter-Typen der sukkulenten Pflanzen und And "OSACE- 
Typus der Speicherblätter 


g) An niedere Temperatur- und gleichmäßige Menehiigkeigrade der 


Luft 


33. 


und des Bodens angepaßte Blätter: 

Schneeblätter-Typus und keimblattartige Blätter der Hoch- 
gebirgspflanzen u. a., dann chionophile, aan 
chionochlore und ueaklind Blätter . 


h) Gegen Tierfraß, starke Verdunstung etc. durch tere nd innere 
Schutzmittel geschützte Blätter: 


34. 
35. 
36. 


37. 
38. 
39. 
40. 
. Echium-Typus der Rauhblätter 

. Urtica-Typus der Brennblätter 

. Colchicum-Typus der Giftblätter . : 

. Thymus-Typus der ätherische Öle enthaltenden Blätter - 

. Laurus-Typus der Schleimzellen etc. enthaltenden Blätter 
. Hyperieum-Typus der Be chemozoophoben 


47. 
48, 


Escallonia-Typus der lackierten Blätter 

Hoya-Typus der unbenetzbaren Wachsblätter 

Gnaphalium-, Verbascum-, Elaeagnus- und Rochea- onen 
der behaarten Blätter i 

Nutations- und Variationsblätter . S 
Myrmekophobe und zoophobe onoonhübe) Blätter : 
Carduus-Typus der Distelblätter mit sechs Subtypen 
Carex- und Bromelia-Typus der Sägeblätter 


Blätter 
Elatostema- Tepus der it Gistolithenn u.ä. er hepen Blätter 
Euphorbia-Typus der Milchsaft führenden Blätter 


i) Myrmekophile, mierozoophile und carnivore Blätter mit Subtypen 
der algo-, mierozoo- und myrmekodomen oder myrmekobromen 
Blätter: 


49. 


50. 


51. 


92. 


Prunus-Typus der Nektarblätter mit Oroton-, ae 
normaler Prunus- und Cassia-Form P 
Stilene-Typus der Schleim oder saure Sekrete u. ä. ah.on- 
dernden Drüsenblätter ee 
Drosera-, Dionaea-, Utrieularia-, Nepenthes-, Sarracenia- 
und Primula-Typus der insektenfangenden und meist auch 
carni- und insectivoren Blätter The: 
Dipsacus-, Aechmea- und Lathraea- rnusr der Becken-, 
Cisternen- u. ä, Blätter und der zoodomen Schuppenblätter 
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Seite 
53. Myrmedone- und Cecropia-Typus der myrmekodomen und 
myrmekobromen Blätter, dann Axolla- und Pleuroxia-Form 
derzzoodomen, Blätter2:2 : Boa Ener en le 
k) Bei den Epiphyten, Saprophyten und Parasiten entwickelte Blatt- 
formen: 


54. Verschiedene Formen der Nischen-, Fang-, Mantel-, Löffel-, 
Schild-, Urnen-, Haft-, Becher-, Haken-, Schlauch-, Muschel-, 
Schüssel- und Wasserblätter der Epi- und Saprophyten . 176 

55. Orobanche-Typus der sommergrünen und V?scum-Typus der 
immergrünen Schmarotzerblätter, dann Monotropa-Typus der 


schuppentormisen" Blauer 

Bemerkungen über Ranken- und Stützblätter . . ». . 2. 2..2..... 17 
Dritter Teil. 

III. Übersicht der biologischen Typen der Keim- und Mittelblätter . . 178 


Vierter Teil. 
IV. Zusammenfassung und Schlußbemerkungen . . . 2 2..2..2....180 


Erster Teil. 


Einleitung, Geschichtliches und Allgemeines über 
die Schutzvorrichtungen der Laubblätter. 


Wie die Biologie der Blüten, so hat auch die Biologie der 
Laubblätter in Folge des in den letzten vier Dezennien mit vielem 
Eifer betriebenen biologischen Studiums einen solchen Grad der 
Ausbildung erlangt, daß es auch in der Phyllobiologie gelungen ist, 
verschiedene Formen und den Bau der Assimilations- und Tran- 
spirationsorgane mit den Lebensverhältnissen der Laubblätter in 
ursächlichen Zusammenhang zu bringen und die morphologisch- 
biologische Ähnlichkeit oder Gleichartiekeit der Laubblätter :ver- 
schiedener Pflanzenarten auf ähnliche Weise wie die Ähnlichkeit 
und den Isomorphismus der Blüten zahlreicher Pflanzen zu er- 
klären. 

. Da jedoch die den isomorphen Laubblättern und Blüten ge- 
meinsamen morphologischen Merkmale und biologischen Anpassungen 
durch bestimmte, auf die durch ihren Formenreichtum so aus- 
gezeichneten Assimilations- und Transpirations-, resp. Reproduktions- 
organe einwirkende äußere Agentien, vor allem durch Licht, Wärme, 
physikalische und chemische Natur des Wassers, des Bodens, der 
Luft ete. auf natürlichem Wege leichter als auf experimentellem 
Wege hervorgerufen werden können, so läßt auch die Erklärung 
der biologischen Anpassungen dieser Organe an die Außenwelt 
vom wissenschaftlichen Standpunkte noch viel zu wünschen übrig 
und es bleibt in der Phyllobiologie wie in der Anthobiologie noch 
so manche Frage ungelöst und weiteren Forschungen vorbehalten. 
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Was die geschichtliche Entwickelung der Phyllobiologie be- 
trifft, so möge hier bloß erwähnt werden, daß nach Linn& und 
einigen älteren Botanikern, welche auch das geheimnisvolle Leben 
der Laubblätter und Blüten zu erforschen sich bemühten, erst im 
vorigen Jahrhundert es gelang, die wahre Funktion der haupt- 
sächlich der Atmung und der Assimilation dienenden Laubblätter 
streng wissenschaftlich zu erforschen und daß erst in der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts die Begründung der modernen 
Biologie der Laubblätter durch Ch. Darwin erfolgte. 

Wie in der Anthobiologie erst nach dem Erscheinen des 
Werkes über die Entstehung der Arten und einiger blütenbiologischer 
_ Arbeiten von Ch. Darwin der weitere Ausbau der Blütenbiologie 
erfolgte, so verdankt auch die Phyllobiologie diesem großen Re- 
formator der Naturwissenschaften die ersten drei bahnbrechenden 
Arbeiten, durch welche auch eine Anleitung und Anregung zu 
weiteren phyllobiologischen Forschungen gegeben wurde. 

Schon wenige Jahre nach dem Erscheinen der Dar win’schen 
Werke über die Lianenblätter, die carni- und die insektivoren 
Blätter und die sogenannten schlafenden oder nyktitropischen Blätter 
sind durch die Arbeiten von Göbel, Kerner, Reinke, Stahl, 
Volkens, Schenk, Schimper, Warming, Delpino u. a. ver- 
schiedene phyllobiologische Typen der im Wasser und an der Luft 
lebenden Pflanzen näher bekannt geworden und die biologische 
Bedeutung zahlreicher Schutzmittel der Laubblätter gegen über- 
mäßige Verdunstung, Tierfraß ete. ist wo möglich auch auf ex- 
perimentellem Wege scharfsinnig erklärt worden. 

Andere Forscher, welche auf diesem Gebiete der Pflanzen- 
biologie in den letzten vier Dezennien tätig waren und zur 
schnelleren Entfaltung der Phyllobioloeie durch ihre über die ver- 
schiedenen Einrichtungen und Anpassungen der Laubblätter han- 
delnden Arbeiten beigetragen haben, werden im Nachfolgenden 
noch erwähnt. 


Auf Grund der bis zum Jahre 1900 erschienenen phyllo- 
biologischen Literatur hat der Verfasser zuerst in seiner Arbeit 
„Zur Biologie der Laubblätter“ eine Übersicht der damals be- 
kannten biologischen Typen der Phyllophyten-Laubblätter mit Be- 
rücksichtigung der konversen, adversen und biversalen Anpassungs- 
charaktere der Laubblätter zusammengestellt; später hat er in 
seinem im Jahre 1902 in Leipzig erschienenen Werk „Phyllo- 
biologie“ und in den im Jahre 1903 und 1904 publizierten Nach- 
trägen zu diesem Werke mit Berücksichtigung der wichtigsten 
phyllobiologischen Arbeiten der neueren und neuesten Zeit die 
allgemeine Übersicht aller biologischen Klassen oder Typen der 
Laubblätter noch durch spezielle Übersichten der phyllobiologischen 
Typen und Subtypen von 125 Familien der Siphonogamen ergänzt. 

Am Schlusse dieses kurzen Überblickes über die geschichtliche 
Entwickelung der Phyllobiologie sei hier noch bemerkt, daß die 
Frage, was der Vielgestaltickeit der Pflanzenformen zu Grunde 
liest, schon von Göthe beantwortet wurde, welcher das Blatt für 
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ein Grundorgan der Pflanze erklärte, dessen Funktion stets im 
Einklang mit der Form steht. 

Wie die normalen grünen Laubblätter keineswegs bloß «mn 
nutzloser Zierrat, „comae“, für die man sie in Altertum gehalten 
hat, darstellen, sondern wichtige, hauptsächlich der Transpiration 
und Assimilation dienende Organe sind, so haben sich diese durch 
ihre flache Gestalt und ihre bestimmte Lichtstellung an den sie 
tragenden Axenorganen der Pflanzen zum Auffangen von Licht- 
strahlen dienende, die Kohlensäure aus der Atmosphäre unter dem 
Einfluß des Lichtes verarbeitende Blätter, um andere Funktionen 
zu übernehmen, in Blumenblätter und Fortpflanzungsorgane meta- 
morphosiert. 

Die von Ch. Darwin begründete Phyllobiologie oder die 
Lehre von den Lebenserscheinungen der Laubblätter, welche einen 
wichtigen Teil der biologischen Botanik darstellt, sucht in erster 
Reihe die Bedeutung der überaus großen Formmannigfaltigkeit und 
der verschiedenen Schutzvorrichtungen dieser in der Regel einfach 
erün gefärbten Organe zu ermitteln. 


In der nachfolgenden kurzgefaßten Übersicht der bisherigen 
Ergebnisse der phyllobioloeischen Forschungen wird auf einige in 
die Kategorie der schützenden Ähnlichkeit gehörige Anpassungen 
und Schutzvorrichtungen der Laubblätter und auf die Phyllakteriologie 
der Laubblätter, die Schutzeinrichtungen der Blattknospen, welche 
wie die Anpassungen der Blütenknospen im Pflanzenreiche bei den 
Phyllo- und Anthophyten fast allgemein verbreitet sind, nicht näher 
eingegangen; andere Anpassungen der Laubblätter, z. B. die ver- 
schiedenen Schutzmittel der plasmatischen Zellorgane, der Proto- 
und Chloroplasten gegen die Einwirkung äußerer Einflüsse u. s. w. 
müssen jedoch hier gänzlich unberücksichtigt gelassen werden. 

Was die Tierähnlichkeit der Laubblätter betrifft, so sei hier 
erwähnt, daß es nach den bisherigen Untersuchungen noch im Un- 
klaren bleibt, ob der Tierwelt ein ähnlicher Einfluß auf die Form 
und den Bau der Assimilations- und Transpirationsorgane der 
Phyllophyten zukommt, wie er für die mimetische Tierähnlichkeit 
der Blüten und Samen nachgewiesen ist. 


Da es bisher nicht experimentell festgestellt wurde, ob die 
Tierähnlichkeit der vespertilio-, papilioartigen und ähnlichen Blatt- 
spreiten, die Schlangenähnlichkeit der Blattstiele etc. einiger 
Tropenpflanzen, wie die Schlangenkopfähnlichkeit der Blumenknospen 
u. s. w., den Pflanzen zum Schutze gegen Tierfraß und andere Ge- 
fahren auf ähnliche Art dient wie der Isomorphismus der Laub- 
blätter einiger einheimischer Pflanzen mit Urtica diorca, so ist in 
Betreff der nachgeäfften (mimetischen) Schutz- und Trutzfärbung, 
resp. Ähnlichkeit der Laubblätter ete., bisher nicht in dem Sinne 
zu sprechen wie von der anthobiologischen und zoologischen Nach- 
äffung oder Mimikry.!) 

Durch die bisherigen Untersuchungen ist noch nicht nach- 


!) Wie z. B. von der Blatt-, Rinden-, Astähnlichkeit ete. zahlreicher In- 
sekten oder von der Schlangen- und Schmetterlingsmimikry u. a. 
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gewiesen worden, ob die habituelle morphologische Ähnlichkeit oder 
Gleichartiekeit (Isomorphismus) der Laubblätter aller bisher be- 
kannten, paarweise einander ähnlichen Pflanzenartungen eine be- 
stimmte biologische Bedeutung hat, und es bleibt noch zu erklären, 
ob z. B. die Eichenblattähnlichkeit ete. als eine hochgradige An- 
passung an die gleichen Lebensbedingungen zur Anlockung von 
für die solche Blätter tragenden Pflanze nützlicher Tiere (als kon- 
verse Anpassung), oder ob sie nur als eine zufällige und nutz- resp. 
funktionsiose Formähnlichkeit zu deuten ist. 

Selbst der kausale Zusammenhang zwischen Form, Bau und 
der biologischen Funktion der Laubblätter und ihrer Bestandteile, 
der verschiedenen schützenden Ausrüstungen und Anpassungen der 
Blätter und deren Ursachen (formativen Reizen) etc. ist bei den 
meisten von diesen Pflanzen noch nicht genügend, den Ansprüchen 
der Wissenschaft entsprechend erklärt worden. 


Daß die Daphnienähnlichkeit der Utrieularia-Blasen und die 
Laubblätter gewisser insektenfressender Pflanzen durch ihre Form, 
Gestalt und andere konverse Anpassungen, ähnlich wie die Blüten 
durch ihren Bau, Farbe, Geruch, Geschmack etc, gewisse Faktoren 
(den Tier- bez. Insektenbesuch) zu ihrem Vorteile ausnützen und 
vor verschiedenen Nachteilen geschützt sind, ist schon vor Veröffent- 
lichung des bekannten, über die sog. insektenfressenden Pflanzen 
abhandelnden Werkes von Ch. Darwin nachgewiesen worden. 


Ähnlich dient zum Nutzen der Pflanzen auch die Buntscheckig- 
keit der Blattspreiten und die Blütenfärbung der als Schauapparat 
fungierenden Spatha der Aroideen und ähnlichen, der Hoch-, Hüll-, 
Kelch- und Deckblätter zahlreicher Pflanzen, deren honigrote, glän- 
zend blaue, dunkel violette, braune, ziegelrote, goldgelbe, Schnee- 
weise und ähnliche Farbe wie die auffallende Größe etc. der Hoch- 
blätter, der blattartigen als Schauapparat dienenden Kelchzipfel 
und ähnlichen hauptsächlich zur Anlockung von Insekten und ähn- 
lichem bestimmt ist. 


Es kann weiter auch angenommen werden, daß die verschie- 
dene Färbung: der Blattspreite und Blattstiele, dieZwei- und Drei- 
farbigkeit, der metallische Glanz etc. der Laubblätter, deren Epi- 
dermis oft auf der Unterseite anders als auf der Oberseite gefärbt 
ist oder glänzt u. s. w., wie die nachgeäffte Trutzfärbung der 
Blüten, Samen etc. als ein wirksames Schutzmittel gegen pflanzen- 
iressende Tiere dient, obwohl die biologische Bedeutung der ver- 
schiedenen Farben etc. teils als Schreck-, teils als Lockfarben oder 
gleichzeitig als Schreck-, Schutz-, Trutz- und Lockfarben gedeutet 
wird, und die oft sehr auffallende Zweifarbigkeit der Laubblätter, 
vor allem der mit gefärbter Behaarung, Schuppen- oder Schülfer- 
bekleidung versehenen Blätter teils zu den adversen, zur Ab- 
schreckung gewisser Tiere dienenden, teils zu den konversen, die 
Anlockung bewirkenden oder zu den biversalen Anpassungserschei- 
nungen gehört, und die Bedeutung der gleichen und ungleichen 
Farben der unter verschiedenen biologischen Verhältnissen ent- 
standenen Formen der Laubblätter nicht immer dieselbe ist wie 
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bei den Blüten, sondern meist zu den mimetischen Erscheinungen 
nicht gehört. 

Ähnliches gilt auch von der Urnen-, Becher-, Schalen-, Schild-, 
Sack-, Krug-, Schlauch- etc. Ähnlichkeit der Laubblätter, deren 
biologische Bedeutung erst durch weitere vergleichende und ähn- 
liche biologische Untersuchungen wird festgestellt werden können, 
da die bisherigen Beobachtungen darüber meist nur negative Re- 
sultate lieferten. 

Auch über die biologische Bedeutung der zahlreichen vom 
Verfasser in seiner „Phyllobiologie“ angeführten tierähnlichen und 
der einander oft zum Verwechseln mimetisch ähnlichen Laubblätter 
ist bisher fast gar nichts Positives festgestellt worden. 

Was die außerordentlich große Mannigfaltigkeit in der äußeren 
Gestalt und im inneren Bau der Laubblätter betrifft, so wird diese 
teils durch die Verschiedenheit der Vegetationsverhältnisse in ver- 
schiedenen Zonen und Pflanzenregionen erklärt, teils entspricht sie 
auch den ungleichen Arbeitsleistungen dieser in erster Linie der 
Assimilation und Transpiration dienenden Organe, an welchen in- 
folee der Arbeitsteilung nicht selten auch eine Gliederung und 
Komplikation im inneren Aufbau zustandekommt. 

Bei allen mit Laubblättern versehenen Pflanzenarten entspricht 
nämlich der Bau und die Form der stofferzeugenden und der Ver- 
dunstung dienenden Organe nicht bloß der spezifischen Konstitution, 
sondern auch den klimatischen, ökologischen und ähnlichen Ver- 
hältnissen am besten, da alle Pflanzenarten sich den Naturverhält- 
nissen ihres Standortes etc. mehr oder weniger anzupassen ver- 
mögen und zwischen den äußeren Einflüssen und den durch sie 
hervorgerufenen Veränderungen ein kausaler Nexus besteht, was 
in neuerer Zeit auch auf experimentellem Wege an zahlreichen 
Luft- und Wasserpflanzen nachgewiesen wurde. 

Auch die Reduktion des Laubes, die Ausbildung von grünem 
transpirierenden Gewebe in der Rinde der Stengel und Luftwurzeln 
vieler aphyller Xerophyten und Epiphyten ist wie die Ausbildung 
von verschieden großen, ungleich „eformten Assimilations- und 
Transpirationsflächen der Laubblätter bei den Hygro-, Meso- und 
Trophophyten, samt der mit der Form, Größen- ete. Veränderung 
zusammenhängenden speziellen Ausbildung der Nervatur, der Luft- 
lücken und Spaltöffnungen, Runzeln, Aussackungen und Hervor- 
wölbungen der Blattspreite, Kräuselungen etc. des Blattrandes u. s. w. 
durch direkte Anpassungen an veränderte klimatische, ökologische 
und ähnliche Lebensverhältnisse zu erklären. 

Doch der Nachweis jener Faktoren, welche bestimmte erb- 
liche Entwicklungstendenzen, z. B. die Asymetrie der ungleichseitig 
entwickelten Blätter oder die Zwei- und Dreigestaltiekeit (Di- und 
Trimorphismus) der Aörophyten-Laubblätter oder deren Polymor- 
phismus bedingen, ist weniger leicht als z. B. die Konstatierung 
der Tatsache, daß die Ausbildung der Spaltöffnungen an den ur- 
sprünglich spaltöffnungsfreien Laubblättern einiger Wasserpflanzen 
hauptsächlich davon abhängt, ob die betreffenden Pflanzen in seichtem 
oder tiefem, stillstehendem oder flutendem Wasser oder an mehr 
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oder weniger trockenen oder feuchten Standorten sich entwickeln, 
da sich bei den meisten hydro-, helo- und a@rophytischen Pflanzen- 
arten mit ungleich ausgebildeten Laubblättern exakte Versuche über 
die Entstehung der Di-, Tri- oder Polymorphie der Laubblätter, 
wie über die Homeo-, Hetero- und Anisopleurie, Dichotropie, Klino- 
morphie, habituelle, laterale und transversale Heterophyllie oder 
Anisophyllie, welche oft ganze Gattungen und Sektionen charak- 
terisiert, meist nur mit großen, oft immensen Schwierigkeiten durch- 
führen lassen. 

Deshalb ist es bisher nicht gelungen, eine genügende Er- 
klärung der Ursachen zu geben, welche die bald als Norm, bald 
nur zufällig auftretende laterale und habituelle Anisophyllie, d. h. 
die Eigenschaft der plagiotropen Sprosse auf verschiedenen Seiten, 
resp. bloß an den Seitensprossen (laterale Anisophyllie) oder an 
allen Sprossen (habituelle Anisophyllie) Laubblätter von verschiedener 
Größe etc. auszubilden, hervorrufen. 

Ebensowenig sind durch die bisherigen Untersuchungen die 
inneren Ursachen festgestellt worden, welche die einzelne Arten der 
Phyllophyten charakterisierende und scheinbar unabhängig von äußeren 
Einflüssen auftretende Heterophyllie und Asymmetrie der Laub- 
blätter bedingen, und welche im ganzen Pflanzenreiche bald die 
Unveränderlichkeit der Form durch viele Generationen hindurch, 
bald unter sonst gleichen Umständen die bloß bei den plastischen 
Arten auftretende, den veränderten Lebensverhältnissen ent- 
sprechende Variation bewirken. 

Durch in neuerer Zeit durchgeführte experimentelle Unter- 
suchungen über die phyllobiologische Anpassungsfähigkeit der 
Pflanzen ist nachgewiesen worden, daß bei zahlreichen plastischen 
und pleomorphen Pflanzenarten, deren verschiedene Varietäten 
in Form, Größe etc. der Laubblätter u. s. w. voneinander sich 
wesentlich unterscheiden, an trockenen, sonnigen und warmen Stand- 
orten sog. heliophile Blätter oder Sonnenblätter, an mehr feuchten, 
schattigen und kalten Lokalitäten sog. heliophobe Blätter oder 
Schattenblätter zur Ausbildung gelangen, und daß die Ausbildung 
von xerophilen, kleinen, verkümmerten, schmalen, derbhäutigen und 
dickfleischigen, oft dicht und steif behaarten und am Rande ein- 
gerollten Blätter bloß an mehr trockenen und sonnigen Lokalitäten 
erfolgt, da an durch ‚größere Feuchtigkeit des Bodens und der Luft 
ausgezeichneten schattigen Standorten und Lagen diese Pflanzen 
größere, weichere, nicht- oder nur weichbehaarte Blätter ohne 
Stachel- und Dornenbildung, Profil- und Steilstellung und ohne an- 
dere xerophile Anpassungen, welche hauptsächlich durch den Ein- 
fluß von sehr trockenem Klima (Wüstenklima und ähnlichem) her- 
. vorgerufen werden, sich entwickeln. 

An verschiedenen Arten einer und derselben Gattung kommen 
stets den Vegetationsverhältnissen etc. entsprechende Blattformen 
zur Ausbildung, welchen das Licht, die Wärme, die physikalische und 
chemische Natur des Bodens etc. ihren Stempel aufdrückt, so daß man 
nach der mehr xerophilen oder hygrophilen, helio-, skio- und ombro- 
philen ete. Prägung der Assimilations- und Transpirationsorgane die 
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Wirkung bestimmter klimatischer und edaphischer Faktoren oft 
leicht erkennen, und auf den mehr oder weniger dem Zutritt des 
Lichtes günstigen, trockenen oder feuchten Standort der unter- 
suchten Pflanze schließen kann. 

Wie bei den Dickblättern und den mit sukkulenten Kaulomen 
versehenen Saft- und Fettpflanzen neben der Reduktion der tran- 
spirierenden Oberfläche noch mannigfaltige Trockenschutzvorrich- 
tungen sich ausgebildet haben, so auch bei den Sklerophyllen und 
Sklerokaulen, zu welchen die in sehr trockenen und heißen Ge- 
senden verbreiteten Pflanzenarten, mit persistenten oder subper- 
sistenten, immergrünen, derbhäutigen, oft beiderseits oder nur einer- 
seits stark glänzenden Blättern gehören, an welchen die starke 
Epidermisverdickung den meist fehlenden Haarschutz ersetzt. 

In beiden Gruppen dieser wasserarmen Xerophyten kommen 
Formen vor, deren Laubblätter infolge lang anhaltender Trocken- 
periode stark reduziert oder zu Dornen umgebildet sind, neben 
sog. Aphyllen, bei welchen der blattlose Stamm oder die blatt- 
artigen Sprossen (Phyllocladien) die Funktion der Blätter über- 
nommen haben. 

Ähnliche Blattformen oder blattlose Axen wie bei den fast 
oder ganz blattlosen Xerophyten entwickelten sich auch an den 
aphyllen "oder mit schuppenförmigen verkümmerten, oft scheiden- 
artigen und meist chlorophyllosen Blättern der Parasiten in Folge 
der parasitischen Lebensweise. 

Zu den bei den Xerophyten häufig verbreiteten und meist 
scharf ausgeprägten Schutzmitteln der Laubblätter gegen über- 
mäßige kutikulare und stomatäre Transpiration gehören auch die 
Haarbildungen, resp. die mehr oder weniger dichte Bekleidung der 
Blattfläche mit einer Haardecke (Woll-, Filz-, Stern- oder Schild- 
haarbedeckung)). 

Dann die periodisch sich wiederholenden Bewegungen der 
Nutations- und Variationsblätter, die dauernde Profilstellung der 
Blattspreiten, dauernde vertikale Stellung der Blätter und blatt- 
artiger Sprosse, Zusammenlegen, Zusammenklappen, Zusammen- 
falten oder Einrollung der Siphonogamen- und Asiphonogamen- 
Laubblätter längs der Mittelrippe, Einwärtskrümmungen und spiralige 
etc. Einrollungen der Pteridophyten-Blätter (Wedel), die schrau- 
bigen und ähnlichen Blattspreitendrehungen u. s. w. zahlreicher 
Monokotylenblätter etc. 

Weiter dient gegen die direkte Einwirkung der Sonnen- 
strahlen nicht bloß die Schmalheit etc. der nadelförmigen und ähn- 
lichen Blätter, sondern auch die periodische Verkleinerung der 
verdunstenden Oberfläche durch Laubfall zu Beginn der Trocken- 
oder Kälteperiode, dann die Ausbildung von Furchen, Falten, Gruben, 
Grübchen, Rinnen und ähnlichen an der Ober- und Unterseite der 
mit eingesenkten oder in Nervenmaschen und in windstillen, mit 
Wasserdampf erfüllten Räumen oder unter einer dichten Haardecke 
liegenden oderin den Vorhöfen mit Haarbüscheln bekleideten Spalt- 
öffnungen versehenen, im Querschnitt oft ziekzackartig gebogenen, 
verschiedenartig gekrümmten, gefalteten oder gekräuselten Blatt- 
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spreiten, stark hervorspringende Nervatur auf der Blattunterseite, 
Schließbewegungen der Schließzellen und ähnliches. 

Wie den soeben genannten Schutzmitteln, so kommt auch 
den verschiedenen ein- oder mehrzellisen, einfachen oder mannig- 
faltig verzweigten, farblosen oder verschieden gefärbten Haar- 
bildungen der Laubblätter oft eine oder mehrere biologische Funk- 
tionen zu. 

So dient z. B. die dichte filzige, seidige, wollige und ähnliche 
Bekleidung mit Stern-, Schuppen- oder Wollhaaren und anderen 
Haarbildungen, welche bei den nicht succulenten Xerophyten auf 
mehrfache Art zur Ausbildung gelangen, bei den meisten Suceulenten 
aber meist nur schwach oder gar nicht entwickelt sind, sehr häufig 
als ein wichtiges Schutzmittel zur Herabsetzung und Einschränkung 
der Verdunstung und gegen Wärmeverluste oder sie besitzt in ge- 
wissen Fällen auch eine wasserfesthaltende und wasserleitende 
Funktion oder dient in dritter Linie auch als Schutzmittel gegen 
nachteilice Temperaturschwankungen und zum Schutze vor Be- 
netzung der oft in Furchen, Winkeln etc. versteckten, auf ver- 
schiedene Art überwölbten und durch mannigfaltige Vorrichtungen 
seren Benetzung durch Regen und Tau geschützten Spaltöffnungen, 
sowie gegen die Gefahr der Zerstörung des Chlorophylis durch in- 
tensive Beleuchtung etc. 

So fungieren z. B. die nach rückwärts gestellten steifen und 
rauhen Haare, die mit Kieselsäure stark imprägnierten Stachel- 
borsten und Stachelhaare wie die Borsten-, Polster- und Weich- 
haare, dann die ein- und mehrzelligen Winkelhaare, die gefärbten 
und ungefärbten haarartigen Spreuschuppen, Spreuhaare und ähn- 
liche teils als ein mechanisches Schutzmittel gegen Tierfraß, teils 
zur Regulierung der Transpiration und nicht selten auch bei der 
Wasserversorgung. 

In den mannigfaltigen Einrichtungen der Laubblätter zur 
Regulierung der Transpiration, zum Schutz gegen intensive Be- 
leuchtung und hohe Wärmegrade etc. gesellen sich bei zahlreichen 
Pflanzenarten zu den im Vorhergehenden aufgezählten Trocken- 
schutzmitteln noch verschiedene Vorrichtungen gegen Wind, Regen, 
Hagelschlag, Tau, Kälte u. s. w., die oft miteinander kombiniert 
auftreten und von welchen die kompliziertesten bei den Xero- und 
Halophyten entwickelt sind. 

So sind die Blätter der durch fixe Lichtlage, Schräg-, Steil- 
oder Kantenstellung, Zweifarbigkeit oder Anthokyanfärbung der 
assimilierenden und transpirierenden Blattoberfläche etc. aus- 
gezeichneten Pflanzenarten nicht selten auch durch die häufig in 
größerer Menge erfolgende Secretion ätherischer Öle, dann durch 
Schleim- und Harzbildungen, extranuptiale Nektarien, Kalk-, Kiesel- 
oder Salzkrusten und Ausscheidungen von hygroskopischen Salz- 
semischen, Ausfüllung der Epidermiszellen und anderer Blattzellen 
mit wasseranziehenden und Wasser langsam abgebenden Substanzen 
(Celluloseschleim, Gerbstoffe und vielleicht auch Milchsaft etc.) ebenso 
gut ausgerüstet wie die mit Raphiden, Kieselkörpern, Kristalldrusen, 
Sphäriten, Cystoliten u. s. w. versehenen Blätter und die öfters 
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auch durch Konzentration von Salz- und ähnlichen Lösungen, 
giftige, im Zellsafte der chlorophylihaltigen und anderen Zellen 
des Mesophylis enthaltene Substanzen und andere chemozoophobe 
Schutzmittel gegen Tierfraß etc. geschützten Laubblätter. 

Doch darf hier der Umstand nicht übergangen werden, daß 
die biologische (zoophobe) Bedeutung der soeben genannten mannig- 
faltigen chemischen Schutzmittel der Laubblätter öfters von mehr 
oder weniger problematischer Natur ist, vor allem da, wo es durch 
Versuche gelang nachzuweisen, daß diese Schutzmittel (auch Gly- 
koside, Fermente, Alkaloide, Gerbstoffsäuren, Balsame, Kampfer, 
Ölkörper, Brennhaarsäfte u. s. w.) oft ganz wirkungslos sind, da 
die Laubblätter zahlreicher Pflanzen trotz ihrer chemozoophoben 
Schutzmittel nicht selten doch der Gefräßigkeit der Tiere zum 
Opfer fallen. 

Was die ein- oder mehrzelligen Sekretionsorgane der Laub- 
blätter und die besonderen, zur schnellen Aufnahme des atmo- 
sphärischen Wassers seitens der Laubblätter dienenden Mittel be- 
trifft, so sei hier bloß bemerkt, daß die wasseraufsaugenden Haare 
(auch Schuppen und schildförmige Haare), die wasseraufnehmenden 
und -abgebenden, unter dem Niveau der Epidermis liegenden und 
auf verschiedene Art geschützten Drüsen (Salzdrüsen), nicht minder 
auch die zur Aufnahme von Regen und Tau angepaßten Zellen der 
Blattepidermis sowie die zum Wasseraufsammeln dienenden Blatt- 
falten und kleinen Säckchen, dann die mit Wasserspalten ver- 
sehenen und zur Wasseraufnahme dienenden Hydathoden größten- 
teils nur solche Pflanzen besitzen, welche sehr trockene Standorte 
in heißen Klimagebieten bewohnen. 

Die mannigfaltigen Schleimsekrete und Harzabsonderungen 
in den Interzellularräumen der Laubblätter, welche wie die schizo- 
senen oder lysigenen und die schizolysigenen Drüsenräume und 
Sekretbehälter (Öldrüsen, Schleim-, Gummi- und Harzgänge, Alo&- 
Harzbehälter etc.) und die verschiedenen sezernierenden Trichome 
(Drüsenhaare, Drüsenschuppen, Schild- und Sterndrüsen u. s. w.) 
oft ganze Sippen und Familien (mit wenigen Ausnahmen) charak- 
terisieren, dienen teils als Schutzmittel gegen übermäßige Ver- 
dunstung, teils als Wasserreservoire, teils auch als chemozoophobe 
Schutzmittel der Blätter. 

Vor Benetzung der Spaltöffnungen durch Regen, Tau etc. 
sind die Laubblätter zahlreicher xerophilen Pflanzen durch ab- 
wischbare, leichte Wachsüberzüge und wachsartige bläulich oder 
weißlich und ähnlich gefärbte Ausscheidungen geschützt oder sie 
verdanken ihre geringe Durchlässigkeit (Impermeabilität) für Wasser 
hauptsächlich der Imprägnation ihrer Kutikularzellen mit wachs-, 
fett- und harzartigen Stoffen (wo diese fehlt, z.B. bei den Wasser- 
blättern etc., verdunstet das Wasser meist rasch). 

Doch kann auch dieses Schutzmittel wie die von Köpfchen- 
haaren und anderen drüsentragenden Haargebilden etc. ausge- 
schiedenen firnisartigen Überzüge der an der Oberfläche klebrigen 
Blätter noch eine andere biologische Funktion haben und auch als 
ein zoophobes Schutzmittel oder gegen die Pilzinvasion etc. dienen, 
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In Betreff der Kälteschutzmittel der Laubblätter möge hier 
bemerkt werden, daß zu den überwinternden Blättern neben dem 
biologischen Typus der winterharten Lederblätter auch die dicht- 
eedrängten, in basalen Blattrosetten stehenden, beiderseits oder 
bloß an der Unterseite völlig filzieen und ähnliche Blätter, sowie 
die meisten durch Rotfärbung der Unterseite etc. markierten und 
einige besonderer, bloß bei niederen Temperaturen erfolgenden 
sog. psychroklinen und chionophoben Bewegungen fähigen Laub- 
blätter gehören, welche die Winterkälte gut vertragen und vor dem 
Kältetod geschützt sind. 

Gegen allzu intensives Sonnenlicht ist der Assimilationsfarb- 
stoff der Blätter durch verschiedene, im Vorhergehenden erwähnte 
Schutzmittel, speziell aber durch die heliotropische (resp. die pa- 
raheliotropische und photometrische) Bewegungsfähigkeit und durch 
die Haarbekleidung, nicht minder auch durch Anthokyan etc. ver- 
ursachte Rotfärbung der Laubblätter geschützt. 

Die Rotfärbung der Knospenschuppen, junger Blätter und 
der völlie entwickelten und ausgewachsenen Laubblätter dient 
diesen Blättern etc. teils dadurch, daß der rote Farbstoff (Anthokyan, 
Erythrophyll) einen Teil des Lichtes (des Sonnenlichtes) und der 
von der Erdoberfläche ausgehenden Wärmestrahlen zurückhält, teils 
auch als Schreckfarbe, ähnlich wie die dunkle (rotbraune, dunkel- 
braune bis schwarze) Punktierung etc. der meist krautartigen Laub- 
blätter, zum Schutze dieser Organe vor pflanzenfressenden Tieren 
und ähnliches; meist fungiert jedoch die Rotfärbung etc. dieser 
Teile dazu, durch die in ihnen enthaltenen Farbstoffe die Sonnen- 
strahlen zu absorbieren und die Transpiration zu regulieren. 

Während der durch die als Strahlenfänge fungierenden ko- 
nischen Papillen der Oberhaut an den meist zarten, durch Sammet- 
glanz der Oberseite ausgezeichneten sog. Sammetblättern in hohem 
Grade geförderte Sammetglanz der Blattoberseite hauptsächlich zur 
raschen Trockenlegung der beregneten Blattspreiten ähnlich wie die 
Hängelage oder die sog. Träufelspitze der Regenblätter, sowie zur 
Ausnutzung der schief zur Blattfläche einfallenden Lichtstrahlen 
dient, erschweren die gelb, weiß- oder grünlichgelb, silberweiß, 
olivenbraun und ähnlich gefärbten Flecken, Streifen etc. der hell- 
fleckigen, scheckigen, gesprenkelten, gestreiften, öfters auch gelbe 
Pigmente (Xanthophyll u. a.) enthaltenden Blätter die Absorbtion 
der Lichtstrahlen und das Ausstrahlen der Wärme und setzen so- 
mit die Assimilationsgröße der Blätter herab und besitzen außerdem 
auch die Bedeutung der Schutzfarben, resp. der Schreck- oder 
Schutzmittel und der adversen zoophoben Anpassungen. 

Wie die Rotfärbung der Laubblätter, so ist auch die Hell- 
lleckigkeit etc. oft zu einem durch Vererbung fixierten Charakter 
bestimmter Varietäten und Arten geworden, obwohl diese Eigen- 
schaften oft nur eine pathologische Erscheinung sein können und 
mit der Transpiration und photosynthetischen Assimilation nicht im 
direkten Zusammenhange stehen, da z.B. die Etiolierung, wie be- 
kannt, auch durch mechanische Verletzungen, niedrige Temperaturen, 
Wassermangel u. s. w., hervorgerufen werden kann. 
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Während die auf einer oder auf beiden Seiten der Blattspreite 
der Schattenblätter durch Anthokyan und ähnliches hervorgerufene 
Rotfärbung wie an den überwinternden Blättern, Keimblättern, 
Wasserblättern etc. meist als ein Schutzmittel des unter den rot- 
gefärbten Epidermiszellen liegenden Protoplasmas und Chlorophylis 
gegen Witterungseinflüsse und als ein die chemischen Strahlen des 
Sonnenlichtes absorbierender Lichtschirm dient, sind die von der 
normalen grünen Farbe abweichenden Färbungen der Blattspreite, 
deren Länges- und Querstreifung, Panaschierung, Punktierung etec., 
wo sie nicht konstant auftreten, oft bloß von einer geringen bio- 
logischen Bedeutung und gehören mehr zu den pathologischen Cha- 
rakteren der chlorotischen, etiolierten und anderen Blätter mit ge- 
ringerer Resistenzfähigkeit gegen Licht-, Wärme- und ähnlichen 
Veränderungen. 

Außer den im Dienste der Transpirationsregulierung stehenden 
nyktitropischen, photometrischen und ähnlichen Bewegungen der 
Laubblätter, führen diese Assimilationsorgane bei einigen Pflanzen- 
arten noch besondere ombro-, chiono-, z00-, myrmeko- und anemophobe 
Krümmungen aus, durch welche sie sich gegen Regen, Schnee, 
pflanzenfressende Tiere, Winde etc. schützen. 

Die höchst entwickelten Schutzeinrichtungen gegen intensive 
Beleuchtung, Benetzung durch Regenwasser oder Tau, zur Regu- 
lierung des Lichtgenusses und der Transpiration ete. der Blatt- 
spreiten, ihre Protil- oder Steilstellung, das Zusammenklappen, Zu- 
sammenrollen, Zusammenschlagen etc. der Blätter, die Auffaltung 
oder Umrollung der Blattränder oder Blatthälften, dann die mannig- 
faltigen Schutzmittel gegen Tierfraß oder die zur Anlockung von 
Tieren nnd zum Tierfange dienenden Vorrichtungen u. s. w. sind 
hauptsächlich an solchen Arten entwickelt, welche die ältesten 
feuchtarmen oder sehr trockenen tropischen, subtropischen und die 
wärmeren temperierten Florengebiete bewohnen. 

Es mögen hier auch die mit Hydathoden versehenen Laub- 
blätter kurz erwähnt werden, deren Wassertropfen ausscheidende 
(oder aufsaugende) Epidermiszellen, Drüsenflecke, Wasserporen etc. 
den Schweißdrüsen der Tiere ähnlich funktionieren und unter Um- 
ständen auch als Salz- oder Kalkdrüsen dienen, bei einigen Parasiten 
jedoch auch zuckerhaltige Blutungssäfte aus der Wirtspflanze in 
die mit Hydathoden versehenen Organe des Parasiten einströmen 
zu lassen imstande sind. 

Aus diesen Hydathoden dürften auf Progressionswege auch die 
extranuptialen Nektarien der myrmokophilen Blätter und die Di- 
gestionsdrüsen der carni- und insektivoren Laubblätter sich ent- 
wickelt haben. 

Einfachere Trockenschutzmittel und Vorrichtungen zur För- 
derung der Wasserströmung, für eine unbehinderte Transpiration 
oder zur Beschränkung der zu weit gehenden Verdunstung, gegen 
Benetzung durch Regen und Tau, sowie verschiedene mechanische 
und chemische Schutzmittel gegen pflanzenschädliche Tiere ete. 
haben sich meist an den in Mittel- und Nordeuropa oder in ark- 
tischen und solchen Gebieten verbreiteten Arten entwickelt, in 
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welchen die ursprüngliche Flora sich nicht erhalten hat (bloß Relicte 
aus der Eiszeit) und das Klima und andere Verhältnisse weniger 
einseitig sind, z. B. in den Tropenländern mit zahlreichen, höchst 
organisierte Laubblätter besitzenden Tropengewächsen. 

Aus der im nachfolgenden (zweiten) Teile enthaltenen Über- 
sicht der bisher bekannten wichtigsten biologischen Laubblätter- 
Typen der Wasser-, Sumpf- und Landpflanzen ist zu ersehen, daß 
den biologischen Charakteren (Lebenseigenschaften) der Pflanzen 
entsprechende Blattypen sowohl bei den Wasserpflanzen wie auch 
bei den Landpflanzen sich entwickelt haben und zwar andere bei 
den dem Regen und andere bei den dem Winde mehr ausgesetzten, 
andere wieder bei den xerophytischen und andere bei den hygro- 
phytischen Tropen-, Polar- und Alpenpflanzen. 


Zweiter Teil. 


Spezielles und Übersicht der biologischen 
Haupttypen (Klassen) und Subtypen 
der Laubblätter. 


a) Submerse oder schwimmende und an das Wasserluftleben 
angepasste Blätter der Wasser- und Sumpfpflanzen. 


An den Wasser- und Sumpfpflanzen (Hydro- und Helophyten) 
sind an den im Wasser untergetauchten oder schwimmenden Teilen 
die Blattspreiten oft in zahlreiche haarfeine Zipfel geteilt oder 
durch gitterartige Durchbrechungen ausgezeichnet. Die mit dem 
Wasser in Berührung stehende Oberfläche der Blätter ist in dem 
Maße vergrößert, in welchem der Luftzutritt zu den tiefer im 
Wasser untergetauchten Blättern abnimmt und die Außenwände 
der Epidermis sind so zart, daß die Blätter an der Luft schnell 
vertrocknen. 


1. Strömungsblätter (Vallisnerva-Typus). 


Die in tieferen strömenden Gewässern verbreiteten mono- 
und dikotylen Wasserpflanzen haben meist der Vallisneria spiralis 
ähnliche untergetauchte, flutende flache (seltener zylindrische), lang 
ausgezogene und grasähnliche Bandblätter, mit ungeteilter haar-, 
riemen-, bandförmiger und ähnlicher, am Rande oft zusammen- 
sefalteter, gezähnter oder grekräuselter, zarthäutiger, sitzender oder 
gestielter Spreite mit oder ohne Kutikula, Haarbildungen und Spalt- 
öffnungen. 

Diese mit echten zentral gelagerten Gefäßen im subepidermalen 
Gewebe, öfters auch mit Sekretzellen mit braunem gerbstoffhaltigen 
Inhalte im Blattparenchym und in der Epidermis charakterisierte 
Form der Wasserblätter wird, da sie nicht durch Reduktion von 
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höher entwickelten Typen entstanden ist, als ein durch hydrophile 
Anpassungen ausgezeichneter, ursprünglicher, einfacher biologischer 
Blattypus angesehen. 


2. Stehwasserblätter (Aponogeton- [Ouviranda-] und 
Myriophyllum-Typus). 


In diesen Typus gehören teils mono- teils dikotyle Wasser- 
und Sumpfpflanzen mit fein in zahlreiche haardünne Zipfel zer- 
teilten, gefiederten, haarförmig zerschlitzten, fensterartig!) oder 
gitterförmig: durchlöcherten und ähnlichen untergetauchten Wasser- 
blättern, an welchen die meist haarfeinen, schmallinealischen Zipfel 
und Abschnitte von einem einzigen im Blattparenchym eingebetteten 
Leitbündel durchzogen und voneinander so entfernt sind, daß die 
zarte grüne Blattsubstanz in möglichst großer Oberflächenent- 
wickelung dem Einflusse des diffusen Lichtes, der Berührung mit 
Wasser etc. ausgesetzt ist und eine leichte Aufnahme von Nähr- 
stoffen und Beschleunigung des Gaswechsels erfolgt. 


3. Schwimmblätter (Nymphaea-, Pistia- und 
Pontederia-Typus). 


Die meist von langen Stielen getragenen, oft riesig großen 
(bis 3 m im Durchmesser bei Vecioria regea), durch ihre außer- 
ordentliche Schwimmfähigkeit, eigenartigen, ihrer Funktion ent- 
sprechenden Bau ausgezeichneten Schwimmblätter des Nymphaea- 
Typus unterscheiden sich von: den submersen Stehwasser- und 
Strömungsblättern meist schon durch ihre flache mehr oder weniger 
kreisrunde (schild-, scheiben-, herz-, ei-, nierenförmige und ähnliche) 
Form der einfachen, ungeteilten, nur selten eingeschnittenen oder 
ausgerandeten, meist festen und derbhäutigen, oberseits mit be- 
reifter oder fetthaltiger Kutikula versehenen, glatten und mehr oder 
weniger stark elänzenden, nicht oder schwer benetzbaren, mit zahl- 
reichen Spaltöffnungen versehenen Blattspreiten, welche an der 
meist spaltöffnungsfreien, oft deutlich gerippten und durch Antho- 
kyan dunkelrot gefärbten Unterseite mit gegen Austrocknung, 
Stoffverlust durch Diffusion, vor Tierfraß etc. schützenden Schleim- 
überzügen versehen sind. 

Als ein zweiter Typus (Pistia-Typus) der Schwimmblätter 
sind die an der Wasseroberfläche schwimmenden oder mit ihrer 
Spreite aus dem Wasser hervorragenden, sitzenden Blätter von 
Pistia stratiotes und ähnlichen anzusehen, welche in ihrem unteren, 
mehr oder weniger angeschwollenen Teile viel schwammiges Luft- 
sewebe (Aörenchym) enthalten und als polsterartig aufgetriebene, 
die ganze Pflanze stets oder bei einigen Utricularia-Arten bloß 
während der Blütezeit an der Wasseroberfläche schwimmend er- 
haltende Schwimmorgane dienen. 


1) Ähnliche fensterartige Durchlöcherung der Luftblätter kommt bei 
einigen Aroideen (Monstera, Khectophyllum) vor, 
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Infolge von Wasseraustrocknung und unter anderen Um- 
ständen, welche die Entwickelung der Schwimmblasen unmöglich 
oder überflüssig machen, unterbleibt jedoch bei den Pistien, ähnlich 
wie an sterilen Utricularien ete. die Ausbildung der luftblasen- 
artigen Schwimmorgsane der Laubblätter. 

Einen dritten Typus (Pontederia-Typus) der Schwimm- 
blätter bilden die mit blasenförmigen, viel Aörenchym enthaltenden 
Laubblätter-Auftreibungen versehenen Blattstiele einiger Pontederia- 
Arten, deren als Schwimmorgane fungierenden Blätter ähnlich wie 
bei Trapa natans und anderen Wasserpflanzen, mit ihrem in einem 
Teile blasenartig etc. aufgetriebenen, von vielem Luftgewebe wie 
sepolsterten Blattstielen der flachen, rundlichen, rautenförmig-vier- 
eckigen und ähnlichen Blattspreite ihre Assimilations- und Tran- 
spirations-Arbeit leichter machen und auch die Anfgabe haben, die 
Gleichgewichtsstellung der Pilanze im Wasser zu sichern. 


4. Binsenblätter (Isoötes- Typus). 


Zu dem durch Zsoötes lacustris und andere im Wasser lebende 
(nicht terrestrische) /soötes-Arten repräsentierten Typus von binsen- 
förmigen, im Wasser untergetauchten Blättern gehören meist lang- 
gezogene, faden- oder röhrenförmige, stielrunde Laubblätter mit 
geringer Transpirationsfläche, welche oft von großen Luftkanälen 
durchzogen sind und den sog. Röhrenblättern habituell (auch 
funktionell) ähnlich sich verhalten. 

Wie in diesem Typus, so gibt es auch in den drei vorher- 
gehenden Typen der Wasserblätter neben der Hauptform noch 
Nebenformen, welche in Betreff der Form, Größe etc. der Blätter, 
der Lage und Zahl deren Spaltöffnungen u. s. w. voneinander sich 
wesentlich unterscheiden und meist auch durck Übergangsformen 
miteinander verbunden sind. 

Die besonderen, zum Tierfange angepaßten Formen der Wasser- 
blätter einiger karni- und insektivoren Wasser- und Sumpfpflanzen 
(Aldrovandia-, Utrieularia-Arten und ähnlicher) werden im Nach- 
folgenden unter den Typen der zoophilen Blätter mit angeführt. 


b) Überschwemmungsblätter und Sumpfblätter der an amphibische 
(subterrestre) Lebensweise angepassten Sumpf- 
und Landpflanzen. 


5. Lysimachia- (Naumburgia-) Typus der Über- 
schwemmungsblätter. 


Zu diesem Typus gehören gegen Nässe geschützte, Spalt- 
öffnungen tragende, in den Zellen des Schwammparenchyms (nicht 
in den Oberhautzellen) Chlorophyll enthaltende Luftblätter, die sich 
der submersen Lebensweise leicht anpassen können, indem ihre 
_Kutikula sich zu einem zarten Häutchen umbildet. 

Diese meist zartgebauten Blätter verändern infolge von Wasser- 
standsänderungen etc, nicht selten schon in der ersten Generation 
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ihre Form und Größe, die Länge des Blattstieles, die Zahl der 
Spaltöffnungen etc, und an ihnen sind nur selten auch besondere 
Anpassungen an Wind, Regen oder an die Tierwelt ausgebildet. 
Sie kommen zumeist an einigen + sumpfige und überschwemmte 
Orte bewohnenden Arten der Landpflanzen vor, deren Stengel und 
Blätter bloß zeitweise mit fließendem oder später auch stehendem 
Wasser inundiert wird. 


6. Arum- und Caltha-Typus der Sumpfblätter. 


Zu diesen zwei Typen «ehören die meisten in Moor- und 
Rohrsümpfen, Torfbrüchen, sumpfigen Waldboden etc. lebenden 
Pflanzen, mit breiten, flachen, oft sehr großen und breiten, geteilten 
oder ungeteilten, rundlichen bis länglichen, kurz- oder langgestielten, 
oberseits meist leicht benetzbaren, krautigen bis derbhäutigen und 
mehr oder weniger stark kutikularisierten Laubblättern, deren meist 
dunkelgrün gefärbte, oft weiß- oder gelbfleckige, buntscheckige oder 
gestreifte, durchsichtig punktierte und ähnliche an hohe Feuchtig- 
keitsgrade der Luft gut angepaßte Blattspreiten durch Übergangs- 
formen mit dem nachfolgenden Typus der normalen Schattenblätter, 
sowie mit dem vorhergehenden Typus der Überschwemmungsblätter 
verbunden- sind. 

Die Blätter der meisten Sumpfpflanzen, welche in der Regel 
ihre Spaltöffnungen des Nachts zu schließen imstande sind, zeigen 
sonst mit Ausnahme der xerophilen Helophyten ein besonderes Be- 
dürfnis nach einem Schutz gegen übermäßige Verdunstung und in- 
tensive Beleuchtung. 

Wie an einigen Wasserpflanzen, so sind auch bei mehr va- 
riabelen Arten der Sumpfpflanzen verschiedene Standortsvarietäten 
zur Entwicklung gelangt, welche bald durch mehr xerophile, bald 
wieder mehr hygrophile Struktur (Anpassungen) der Laubblätter 
voneinander sich unterscheiden. So besitzen die in dunstgesättigter 
Atmosphäre wachsenden Sumpfpflanzen, um leichter transpirieren 
zu können, in der Regel eine große, saftige, viel Chlorophyll ent- 
haltende, flache Assimilations- und Transpirationsfläche, während 
bei den xerophilen Sumpfpflanzen die dorsiventralen Blätter nicht 
selten am Rande zurückgerollt, runzelig, auf beiden Seiten oder 
bloß unterseits dicht behaart und mit einigen anderen Trocken- 
schutzeinrichtungen versehen sind. 


c) An schattige, kühle und feuchte Standorte angepasste Blätter 
der Landpflanzen. 


7. Parıs-, Viola- und Canna-Typus der normalen 
Schattenblätter. 


Normal ausgebildete, bifaziale Schattenblätter sind an zahl- 
reichen, sehr feuchte, andauernd schattige und kühle Lokalitäten 
aller Regionen bewohnenden Bodenkräutern, Stauden, Sträuchern, 
schattenliebenden Zwergbäumen, Saftpflanzen und ähnlichen ent- 
wickelt. 
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Die meisten mono- und dikotylen Schattenpflanzen sind in 
feuchten tropischen, subtropischen und antarktischen Regenwäldern, 
Urwäldern, Laub wechselnden Tropo- und Mesophytenwäldern, im 
Schattengebüsch oder Untergehölz, Schluchten etc. verbreitet und 
ihre skio- und hygrophilen Blätter verändern öfters auch an nicht 
beschatteten (mehr oder weniger sonnigen) Stellen ihre durch 
größere Luftfeuchtigkeit etc. bedingte Schattenstruktur nicht oder 
nur in geringem Grade. 

Die für lebhafte Verdunstung und mittlere Temperaturen, je- 
doch nicht für Trockenheit und Kälte angepaßten, meist zarten 
und weichen, mehr weniger großen und breiten, leicht benetzbaren 
(ombrophoben), chlorophyllreichen und intensiv grünen oder weiß-, 
selb- und ähnlich zestreiften, gefleckten, punktierten etc., öfters 
buntscheckigen und unterseits durch Anthokyan purpurrot und ähn- 
lich gefärbten Blattspreiten der lang- oder kurzgestielten dorsi- 
ventralen Schattenblätter sind auch durch ihre horizontale oder 
schiefe, bei den Lianenblättern und ähnlichen meist fast vertikale 
Lage ausgezeichnet. 

Ihr biessames, meist nur schwach entwickeltes Palisaden- 
parenchym und mächtig entwickeltes, lockeres, weitmaschiges, 
schwammiges, zahlreiche Lücken und Hohlgänge enthaltendes 
(lacunöses) homogenes Schwammparenchym, mit weniger stark ent- 
wickelten Atemhöhlen und Interzellularräumen bei dem Paris- und 
Viola-Typus als bei dem Arum-Typus enthaltenden Blattspreiten, 
sind meist mit schwach verdickten und wenig kutinisierten Epi- 
dermiszellen, welche öfters auch Chloroplasten, die in der Epidermis 
der Sonnenblätter fehlen, enthalten, dann mit ungeschützten, wie 
bei den Xerophyten tiefliegenden Spaltöffnungen und stark verdickter 
Kutikula an der Außenwand der Oberhautzellen versehen, und führen 
in der Regel keine aktiven Bewegungen aus (sind anyktitropisch). 
Wassergewebe, Wachsüberzüge, Einrollung, Reduktion der Blatt- 
flächen und ähnliche Trockenschutzvorrichtungen fehlen an ombro- 
phoben Pflanzen, oder kommen ausnahmsweise in geringem Grade 
entwickelt in solchen Zonen vor, wo längere regenlose Perioden 
auftreten, z. B. an einigen cannaartigen Schattenblättern, welche 
bei greller Beleuchtung und trockener Luft nicht selten eine 
schwache Einrollung der Blattspreiten nach innen oder eine konvexe 
Hervorwölbung der Spreitenoberseite ausführen. 

Neben den normal gebauten, sehr zartrandigen Schattenblättern 
treten im schattigen Gebüsch der Waldränder etc. auch verschiedene 
Übergangsformen von diesen zu den mehr steifen, stark kutikulari- 
sierten, oft fast lederartigen, obovatlanzettlichen, myrsineartigen 
Blätter, seltener zu den nicht Schatten (schwache Beleuchtung, un- 
bewegliche Atmosphäre, geringe Temperaturschwankungen etc.) 
liebenden xero- und heliophilen Blattformen auf. 

Als besondere Formen der Schattenblätter sind die von War- 
ming zum Circaea-, Trachelium-, Glechoma- und Nummularva-Typus 
gestellten skiophilen Blätter anzusehen. Ähnliches gilt auch von 
den schildförmigen, zartrandigen Laubblättern einiger am Boden 
kriechender Schattenpflanzen (Hydrocotyle-Subtypus) und von 
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zahlreichen windenden, kletternden und schlingenden Pflanzen mit 
Lianenblättern. 


8. Ipomoea- und Tropaeolum-Typus der Lianenblätter. 


Die verschiedenen runden und langen Formen der Lianen- 
blätter sind durch ihre herabhängende, schräg nach unten gestellte 
oder fast vertikale Lage und mehr oder weniger lange Spitze (Vor- 
läuferspitze, welche später auch als Träufelspitze dient), ihre 
Nervatur und ihre Blattstiele, deren Länge mit der Breite der 
rundlichen, herz-, pfeil-, nieren-, eiförmigen, triangulärer oder lan- 
zettlichen von den langen, elastischen Stielen abstehender Blatt- 
spreiten (resp. deren Basis) stets in Korrelation steht, charakterisiert. 

Neben den zum Ipomoea-Typus gehörigen Lianenblättern mit 
fingerartig von der Stielinsertion in der Einbuchtung des Blatt- 
unterrandes entspringenden Hauptadern und einer + langen Spitze 
der hell-, dunkel- bis schwärzlichgrünen, nicht selten mit relief- 
artigen oder buckeligen Erhabenheiten gezierten Blattspreiten ist 
noch eine zweite, den Tropaeolum-Typus bildende peltirte Form der 
Lianenblätter von biologischem Standpunkte hochinteressant. 

Diese mit langen, gegen Berührung reizbaren Blattstielen ver- 
sehenen tropaeolenartigen Blätter sind durch ihre zentrale Blatt- 
stielinsertion und die vom Zentrum bis zum Rande der Blattspreite 
verlaufende strahlenartige Nervatur charakterisiert und den epi- 
phytischen Pteridophyten mit schildförmigen Blättern (Trichomanes 
peltata, Gymnogramme reniformis und ähnlichen), sowie den auf 
feuchtem Boden kriechenden Aydrocotyle-Arten und ähnlichen durch 
ihre Schildblattform ähnlich. 

Von den morphologisch ähnlichen echten Schattenblättern 
unterscheiden sich die Laubblätter der Schling- und Kletterpflanzen 
durch ihre gelenkartisen Anschwellungen (Gelenkpolster) an den 
Blattstielen, + lange Träufelspitze, + dichte Behaarung, + dicke 
oft lederartige Blattspreite, extranuptialen Nektarien, Wachsüber- 
züge, durchsichtige Punktierung (kleine Öldrüsen) etc. 

Sie gehören zu den biologisch merkwürdigen Blatttypen, 
welche gegen intensive Beleuchtung, Wind, Regen, schädliche Tiere 
durch verschiedene miteinander kombinierte Schutzmittel geschützt 
sind, und die auch länger andauernde Trockenheit und Winter- 
periode (z. B. Hedera) gut vertragen können. 


9. Trientalis- und Myrsine-Typus der am Grunde 
keilförmigen Blätter. 


Die an der Basis keilförmig verschmälerten, verkehrt ei- 
förmigeen, spatelförmigen oder obovat-lanzettlichen Blätter sind bei 
echten Schattenpflanzen zart (Trientalis-Typus) und fast oder ganz 
wagerecht, bei den mit persistenten, mehr oder weniger lederartigen 
bis derbhäutigen Blättern versehenen Pflanzen (Myrsine-Typus) 
meist, schief aufwärts, seltener fast horizontal gerichtet, sitzend oder 
kurzgestielt, an der Spitze abgerundet oder herzförmig und so ge- 
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stellt, daß auch bei dichter Blattstellung das vertikal einfallende 
Licht zu den tiefer liegenden Blättern vordringen kann, was für 
die auf schattigem Waldboden wachsenden Zwergpflanzen (Trien- 
talis europaea, Circeaster agrestis, Argostemma verteillatum u. a.), 
dann bei den im Schatten der Hochwälder wachsenden Sträuchern 
und Zwergbäumen, sowie am Untergehölz der tropischen Urwälder, 
nicht minder auch an den mit basalen oder apicalen Blattrosetten 
versehenen Pflanzen von hoher biologischer Bedeutung ist. 


10. Bellis- und Taraxacum-Typus der basalen 
Rosettenblätter. 


Für die mit grundständigen Blattrosetten versehenen Pflanzen, 
an welchen die an der Basis keilförmig verschmälerten Blätter 
häufig entwickelt sind, ist diese besondere phyllobiologische Form 
von hoher biologischer Bedeutung, da sie auch dort, wo die keil- 
förmigen, dem Boden + angeschmiesten Blätter dicht gehäuft. sind, 
wie beim Delkis- und Taraxacum-Typus die für den Lichtgenuß und 
geringe Beschattung, gegen Kälte- und Schneedruckwirkungen etc. 
die am meisten vorteilhafte Blattstellung bildet, was auch bei den 
meisten, mit fingerförmig geteilten und am Grunde mit keilförmig 
verschmälerten und ähnlichen Blattabschnitten oder Blatteilen ver- 
sehenen, apicale Blattrosetten tragenden baum- oder strauchartigen 
Pflanzen der Fall ist. 

An allen Pflanzen mit am Grunde keilförmig verschmälerten 
Blättern dienen die oft von einer Hauptrinne am Blattstiele und 
am Medianus durchzogenen Blätter auch zur zentripetalen Ableitung 
des Regenwassers der atmosphärischen Niederschläge und ihre 
Stellung und Form ist die für die Assimilation und andere biologische 
Funktionen der Blätter die vorteilhafteste, indem die oft dicht 
nebeneinander stehenden Blätter untereinander in ihrer Arbeit nicht 
beeinträchtigt oder verhindert, sondern gefährdet werden. 


11. Dichorisandra-, Costus- und Bomarea-Typus 
der resupinierten Blätter. 


Zu diesem Typus gehören monokotyle, schattenliebende Pflanzen, 
deren völlig entwickelte, teils lange, bandförmige, teils eiförmige 
bis herzförmige Blätter infolge einer Blattstiel-Torsion resupinierte, 
mit der Unterseite nach oben und der Oberseite nach unten ge- 
wendete Spreiten haben (Domarea-Typus) oder deren ungestielte 
Blätter sich schon frühzeitig so drehen, daß sie das schwache Ober- 
licht ohne jede Beschränkung auffangen können (Costus-Typus), 
oder deren meist asymmetrische Blattspreiten durch nötige Torsionen 
in die Horizontalebene eingestellt werden (Dichorisandra-Typus). 

Die Drehung oder Torsion dieser ursprünglich in Profilstellung 
befindlichen und so gegen starke Insolation und Verdunstung gut 
geschützten Blätter erfolet infolge von Veränderungen der äußeren 
Verhältnisse auch an vielen zarten und breitblätterigen Gräsern 
mit verkehrt orientierten Blättern, dann an zahlreichen Amarylli- 
daceen und Liliaceen und ähnlichen. 
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12. Pulmonaria-Typus der hell- (weiß- oder gelb- und ähnlich) 
fleckigen oder gestreiften etc. und 


13. Oyclamen-Typus der an der Unterseite, seltener an beiden 
Seiten purpurrot und ähnlich gefärbten Blätter, dann 


14. Begonia- und Anoectochilus-Typus der buntgefärbten, 
sammet-, schmelz- oder schillerblätterigen Blätter. 


Zum Pulmonaria-Typus der weiß-, gelb- und ähnlich hell- 
gefleckten, gestreiften, panaschierten, marmorierten oder gespren- 
kelten und ähnlichen Laubblätter gehören alle Pflanzen, deren 
Weiß- oder Goldfleckigkeit etc. der Laubblätter mit der Assimilation 
und Transpiration und nicht, wie bei den unterseits purpurrot ge- 
färbten Blättern des Cyelamen-Typus, hauptsächlich mit der Aus- 
nutzung der Wärmestrahlen des Erdbodens in Beziehung steht. 

Da durch die mehr oder weniger starke Verkümmerune der 
Chlorophylikörper und ähnlicher Organein den zum Pulmonaria-Typus 
gehörigen hellfleckieen und ähnlichen Blättern die Wärmeleitung 
erschwert und die Ausnutzung der von oben kommenden, durch 
das Chlorophyll ete. modifizierten Sonnenstrahlen bezweckt wird, 
so steht diese Schutzvorrichtung mit derin erster Reihe als Wärme- 
vorrichtung (wärmespeichernd) fungierenden Rotfärbung der Blatt- 
fläche nur selten in Korrelation. 

Zu den interessantesten Formen des vielgestaltigen biologischen 
Typus der Schattenblätter gehören die buntgefärbten und die durch 
Sammet- oder Metallglanz auf ihrer Oberseite ausgezeichneten und 
meist auch durch Erythrophyli (Anthokyan) auf der Unterseite 
(seltener auf beiden Seiten) gefärbten Blätter, welche, durch extreme 
Buntheit ausgezeichneten, oft feurig und blumenblattartig gefärbten 
und sammetartig oder metallisch (silberweiß, zoldzelb, kupferrot 
und ähnlich) elänzenden Laubblätter in meinen phyllobiologischen 
Arbeiten als der Degonia-Typus der Sammetblätter und der 
Anoectochtlus-Typus der buntgefärbten, zold- oder silberaderigen, 
sammet-, schmelz- oder schillerblätterigen Schattenblätter angeführt 
sind. 

Während die zum Degonia- und Anoectochzlus-Typus gehörigen 
Blätter nur an einer verhältnismäßig geringen Anzahl von tropischen 
und subtropischen Schattenpflanzen zur Ausbildung gelangten, sind 
die zum Pulmonaria- und Oyelamen-Typus gehörigen Schattenblätter 
auch in wärmeren, temperierten und kälteren gemäßigten Zonen 
der Alten und Neuen Welt häufiger verbreitet, und zwar nicht 
bloß in einer hyero- und skiophilen, sondern auch in einer mehr 
helio- und xerophilen Form. 

Besondere Beachtung verdienen diejenigen Schattenblätter der 
vorhergenannten Typen, welche mit kombinierten Schutzeinrichtungen, 
deren Zusammenwirken hier nicht näher erörtert werden kann, 
versehen sind. (Mehr darüber siehe in des Verfassers „Phyllo- 
biologie“ und in den Nachträgen zu diesem Werke.) 
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d) An den Regen angepasste Laubblätter. 
15. Fieus-Typus der träufelspitzigen Regenblätter. 
Die zum Ficus-Typus gehörigen, mit gut ausgebildeten, + 


langen, oft schwanz- oder säbelförmigen, wasserableitenden Spitze 
(Träufelspitze) versehenen Laubblätter charakterisieren zahlreiche 
mehrjährige Pflanzenarten der regenreichen Gebiete, vor allem 
viele in immergrünen Regenwäldern Ostindiens, Südamerikas, Afrikas, 
Madagaskars etc. verbreitete Tropenpflanzen, mit persistenten, leder- 
artigen, oberseits kahlen und oft + stark glänzenden Blättern. 

Wie die zum Begomia-Typus der Sammetblätter gehörigen 
Laubblätter durch den Sammetelanz der als Licht- oder Strahlen- 
fänge wirkenden kegelförmigen Papillen der Blattoberseite vor den 
schädlichen Wirkungen des die Verdunstung hemmenden Regen- 
wassers sich schützen, so dient auch die Träufelspitze, hängende 
Lage, Zerschlitzung und Dwurchlöcherung der Blattspreite, ver- 
schiedene Randbildungen und Bewegungen der Blätter zur raschen 
Trockenlegung der beregneten, vom heftigen Gewitterregen etc. 
benetzten, Luftblätter zahlreicher, zur Mesophytenvegetation ge- 
hörigen, meist in hohem Grade ombrophoben Pflanzen. 


16. Mangıfera-Typus der Hängeblätter. 


Einen besonderen Typus der Regenblätter bilden die in tro- 
pischen und subtropischen, sehr feuchten Gebieten, Regenwäldern 
etc. ziemlich häufig verbreiteten, zum Mangifera-Typus gehörigen 
Hängeblätter, deren oft verschieden der Länge nach gefalteten, 
zerteilten etc. Blattspreiten meist schlaff, bogenförmig und ähnlich 
dauernd herabhängen und durch ihre schiefe bis senkrechte Ab- 
wärtsstellung etc. das Regenwasser meist in der Längsrichtung 
der Spreiten und der oft rinnenförmigen Blattstiele anal ab- 
zuleiten vermögen. 

Während die Abwärtskrümmungen der noch jungen Blätter 
und blattragenden Zweige nicht bloß als Schutzmittel gegen Regen, 
sondern auch gegen allzu intensive Beleuchtung, vor Tierfraß, 
Ameisen etc. dienen, hat die Herabkrümmung der völlig entwickelten 
Blätter, welche durch stärkeres Wachstum der Blattstieloberseite 
vermittelt wird, bei Mangifera indica, Meryta Senfftiana und ähn- 
lichen speziell eine biologische Bedeutung als ein Regenschutzmittel. 

Hingegen kommt der erst zur Fruchtzeit zustande kommenden 
Deflexion der ihre volle Differenzierung erlangten Laubblätter bei 
einigen Galium-Arten etc. eine karpobiologische Bedeutung zu, 
während die zur Blütezeit resp. vor der Befruchtung der Blüten er- 
folsende Herabkrümmung der Laubblätter einiger Pflanzenarten, wo 
sie noch mit Ausbildung von Schutzfarben und ähnlichen kombiniert 
ist, die Bedeutung eines anthobiologischen, zur Abschreckung unbe- 
rufener Gäste, Ameisen und ähnlicher dienenden Schutzmittel besitzt. 

Die soeben erwähnten ombro-, zoo- oder myrmekophoben 
Herabkrümmungen der Laubblätter, welche bloß einige wenige 
Arten charakterisieren, an andern naheverwandten Spezies derselben 
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Gattung jedoch fehlen, sind zu den individuell erworbenen An- 
passungen zu rechnen und gut von den nicht aktiv (nur passiv) 
erfolgenden Blattkrümmungen zu unterscheiden, so z. B. von der 
Herabkrümmung der längere Zeit einer größeren Trockenheit, In- 
solation, Hitze etc. ausgesetzten jungen Blätter, dann der alten 
und absterbenden Laubblätter in eipfelständigen Blattrosetten etc. 
und der mit langen, oft halbkreisförmig herabgekrümmten Blatt- 
stielen versehenen alten, nicht abfallenden, sondern langsam ver- 
welkenden und zerfallenden Blätter, sowie von den Abwärtskrüm- 
mungen der Blattstiele, durch welche den jungen nachwachsenden 
Blättern Platz gemacht wird u. s. w. 

Doch ist die biologische Funktion der vor, während oder nach 
der Anthese erfolgenden Herabkrümmune: der blattartigen Brakteen, 
Deck-, Hüll- und Kelchblätter, wie das Zurückschlagen der Laub- 
blätter, welche später wieder in die normale Lichtlage zu kommen 
suchen etec., zur Zeit nur wenig bekannt und erfordert noch weitere 
experimentelle Untersuchungen. 


e) An den Wind angepasste Blätter. 
17. Populus- und Chamaerops-Typus der Zitterblätter. 


Die durch die Espe (Populus tremula) vepräsentierte Form 
der durch eine Zitterbewegung charakterisierten Windblätter (Po- 
pulus-Typus) unterscheidet sich von den durch eine vibrierende 
Bewegung ausgezeichneten Palmen-Fächerblättern (Ohamaerops- 
Typus) und ähnlichen hauptsächlich dadurch, daß die langstieligen 
und breitspreitigen Laubblätter der mit Zitterblättern versehenen 
Populus-Arten und ähnlicher an elastischen, seitlich Komprimierten, 
leicht beweglichen Blattstielen befestigt und nicht selten auch mit 
einem knorpeligen Blattrande und einer meist nur kurzen Träufel- 
spitze versehen sind, während die vibrierenden Fächerblätter- 
bewegungen verschiedener chamaeropsartiger Palmenarten meist 
durch die der Länge nach tief gefalteten und zerteilten Blattspreiten 
vermittelt werden. 

Die nur einer leichten oscillierenden Bewegung fähigen Blätter 
der meisten nicht derbblätterigen Laubpflanzen sind gegenüber den 
mit echten Zitterblättern versehenen Arten in Betreff der Transpira- 
tionsgröße relativ im Nachteil, da durch die Zitterbewegung eine 
Förderung der Verdunstung und Begünstigung der Nährsalzzufuhr 
zu den Blättern vermittelt wird. 

Von anderen Windblattformen der Dikotylen und Eierielnimen 
mögen hier noch 


18. Aesculus- und Fraxinus-Typus der Schaukelblätter, 


19. Seseli-, Bombax- und Cyathea-Typus der verteilten, 
gefiederten, gefingerten und ähnlichen Windblätter 
(Fiederblätter und ähnliche), dann der 


20. Salic-Typus der schmalblättrigen Windblätter 
(Schmalblätter) 
angeführt werden. 
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Während bei den meisten dikotylen Pflanzen und Farnkräutern 
mit normal ausgebildeten Windblättern neben besonderen Anpassungen 
an starke Lufterschütterungen noch verschiedene, den Standorts- 
verhältnissen entsprechende Anpassungen und Schutzmittel gegen 
intensive Beleuchtung, starke Verdunstung, vor Regen etc. zur Aus- 
bildung gelangten, sind die Windblätter der Monokotylen und 
Gymnospermen, was die morphologische und biologische Ausbildung, 
Biegsamkeit der Blattspreite und der Blattstiele etc. betrifft, meist 
einfacher (weniger kompliziert) gebaut. 


Von Monokotylen-Windblattformen seien hier beispielsweise der 


21. Narcissus-Typus der Schraubenblätter, 
22. Allium-, Juncus-und Crocus-Typus der Röhrenblätter, 
23. Phragmites-Typus der Windfahnenblätter und 


24. Calamagrostis- und Xantorrhoea-Typus 
der Bogenblätter 
angeführt. 


f) An xerophile Lebensweise angepasste Blätter. 


25. Palmen- und Öycadeen-Typus der Lederblätter 
und Windblätter. 


Im Gegensatze zu den sommergrünen, in Folge der klimatischen 
Verhältnisse, welche die Wasserökonomie der Pflanzen in erster 
Reihe bedingen, am Ende der Vegetationsperiode jährlich abfallenden 
Blättern stehen die immergrünen, lederartigen Blätter der sklero- 
phyllen Pflanzen. 

Während bei den meisten in gemäßigten Zonen verbreiteten 
Pflanzenarten die Zeit des sommerlichen Belaubtseins mit der Zeit 
des winterlichen Kahlstehens jährlich abwechselt (seltener verlieren 
diese Pflanzen ihre Blätter auch infolge von Frostwirkungen oder 
im Sommer infolge Sinkens des absoluten Lichtgenusses und unter- 
liegen dann einer ganzen oder nur einer partiellen Entblätterung, 
wobei an einigen tropischen Bäumen zugleich mit dem Abwerfen 
der Blätter eine teilweise oder ganze Neubelaubung eintreten kann), 
besitzen die sog. immergrünen Pflanzen meist mehrere Jahre per- 
sistierende, + steife, harte, dunkelgrüne, in der Regel schwer 
benetzbare Lederblätter, mit stark kutikularisierten Oberhautzellen 
und verschiedenen Schutzmitteln gegen Tierfraß, Invasion parasi- 
tischer Pilze etc. 

Die zum Kollektivtypus der Lederblätter gehörigen mehr- 
jährigen Blätter sind mit stark, an der ganzen Blattfläche gleich- 
mäßig oder ungleichmäßig verdickten Epidermiszellen, dieckwandigem 
Assimilationsparenchym, gutentwickeltem Palissadengewebe, engen 
Interzellularräumen und gut vor schädlicher Verdunstung und Be- 
netzung mit Regenwasser geschützten Spaltöffnungen versehen. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 2. 11 
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Die Palmenblätter, welche hauptsächlich durch ihre Form, 
Größe, nicht verzweigte Nervatur, Wachsüberzüge an beiden oder 
bloß an einer Blattseite, Bestachelung und Behaarung auf Stiel und 
Spreite, ihren Ölzehalt ete. von anderen Formen der Lederblätter 
sich unterscheiden, zeigen auch verschiedene Übergangsformen von 
den derbhäutigen, persistenten, schwer welkenden, xerophilen Leder- 
blättern zu den einjährigen, halblederigen oder membranösen und 
krautigen, mit dünnwandigen Oberhautzellen versehenen, + hygro- 
philen und skiophilen Blattformen der Schattenpflanzen (Morenia 
corallina u. a.). 


26. Koniferen-Typus der nadel- und schuppenförmigen 
Lederblätter und Tumboa- (Welwitschia-) Blattform. 


Zu diesem polymorphen Typus gehören die nadel-, borsten- 
und schuppenförmigen Blätter der Pinus-, Podocarpus-, Gingko-, 
Oupressus-Arten und der Tumboa Bainesii = Welwitschia mirabilis, 
mit ihren zwei sehr (2 m) langen und (1 m) breiten, der Länge 
nach tief zerschlitzten (resp. in Riemen geteilten), + stark wellig 
gebogenen und am absterbenden Ende eingerollten Blättern. 

Neben den vorher genannten nadelförmigen, flachblättrigen, 
schuppenartigen und ähnlichen Formen der Gymnospermen und 
Gnetaceen sind zu diesem Typus auch die nadel- oder schuppen- 
förmigen Blätter einiger Kryptogamen, vieler Mono- und Dikotylen 
zu rechnen, welche in ihrer Form und inneren Struktur, ihrer 
Starrheit, ihren durch die schmale oder breite Blattform etc. be- 
dingten hohen oder niederen Lichtgenuß u.s. w. mit den Koniferen- 
Blattypen mehr oder weniger übereinstimmen. 


27. Myrtus- und Oleander-Typus der normalen 
Lederblätter und 


28. Eucalyptus- und Lactuca-Typus der Profilblätter. 


Von den normalen Lederblättern der Myrtus communis, Ne- 
rium-, Olea-, Laurus-Arten und ähnlicher mit stark kutinisierten 
Epidermiszellen, eingesenkten Spaltöffnungen und verschiedenen 
anderen Schutzmitteln gegen übermäßige Verdunstung, Benetzung, 
niedrige Temperaturen, Tierfraß etc. unterscheiden sich die Blätter 
der meisten Eucalyptus-Arten, Lactuca scariola u. a. durch ihre 
kantenständigen Blätter, resp. die Proälstellung ihrer mit dem 
Rande zenitwärts gerichteten Blattspreite. 

Die ganz oder annähernd vertikale Stellung oder photonastische 
Orientierung der zu den einfallenden Lichtstrahlen dauernd parallel 
gestellten Blattspreite der Profilblätter dient wie die ähnliche Stel- 
lung der sog. reitenden Blätter (/rzs-Typus) hauptsächlich zum 
Schutze der Assimilations- und Transpirationsorgane gegen intensive 
Beleuchtung. 
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29. Erica-, Cassiope- und Sesleria- (Gräser-) Typus 
der Roll-, Klapp- und Faltenblätter. 


Wie die zum pinoiden Typus der Lederblätter, so sind auch 
die zum ericoiden Blattypus gehörigen Pflanzenarten gegen die 
Gefahren einer übermäßigen Wasserentziehung durch besondere 
Schutzmittel versehen; außerdem sind die meist kurzen, steifen, 
oft lederartigen und wintergrünen, stets ungeteilten Blätter noch 
durch verschiedene Einrichtungen zum Schutze der Spaltöffnungen 
vor Benetzung mit Wasser und zur Förderung der Transpiration 
charakterisiert. 

So wird an den meist länglichen, seltener elliptischen oder 
rundlichen, nach unten oder nach oben zurückgerollten und einwärts 
gegen die Mittelrippe herab- oder nach oben (Cassiope, Passerina) 
sekrümmten Rollblättern die Bahn für das Ausströmen des Wasser- 
dampfes und der ausscheidenden Gase aus den Spaltöffnungen, 
welche in Längsfurchen oder verschließbaren Längsrinnen auf der 
meist dichter behaarten Blattseite liegen, durch besondere Ein- 
richtungen freigehalten, um die Wasserdampfausströmung etc. zur 
Zeit des Wasserauftriebes möglichst unbehindert zu machen. 


Unter Umständen sind die bei anhaltender Trockenheit völlig 
zusammengerollten, während der Regenperiode nicht oder zeit- 
weise nur an den Rändern oder Lappen zurückgebogenen Roll- 
blätter auch fähig, atmosphärisches Wasser direkt aufzunehmen 
und, wo sie eng und dicht zusammengedrängt stehen, auch das 
Regenwasser etc. einzufangen, einzusammeln und aufzubewahren, 
um sich auf diese Art gegen Vertrocknung zu schützen. 

Die zum Erica- und Cassiope-Typus gehörigen, auf zeitweise 
nassen und zeitweise wieder sehr trockenen Lokalitäten verbreiteten 
Pflanzen sind an der unteren oder an der oberen Blattfläche (selten 
auf beiden Seiten) mit in Gruben, Furchen, Rillen etc. liegenden, 
auch außen mit einem dichten Filz verschiedener Haarbildungen 
geschützten Spaltöffnungen, nicht selten auch durch besondere Be- 
wegungen der Schließzellen und ganzen Blätter gegen schädliche 
(zu starke) Verdunstung geschützt, während die an der Unterseite 
der Rollblätter einiger Pflanzenarten befindlichen, mit Saugvor- 
richtungen (scheibenförmigen Drüsen etc.) versehenen kleinen 
Grübchen, die sich bei Regenwetter mit Wasser füllen, wieder zur 
Wasseraufnahme dienen. 


Bei zahlreichen Steppen, Dünen, trockene Felsen etc. be- 
wohnenden Gramineen, Cyperaceen und ähnlichen zum Sesleria- 
Typus gehörenden Monokotylen sind die öfters oberseits mit Furchen 
etc. versehenen Blätter bei verschiedenen Arten mit ungleich aus- 
gebildetem Einrollungsmechanismus ausgezeichnet und mehr oder 
weniger (meist ganz) zusammengerollt, zusammengefaltet oder in- 
folge von Wassermangel der Länge nach zusammengeklappt. 

Auch bei einigen Kompositen u. ä. gibt es bald grasartige, 
bald kahnförmige oder den stielrunden Hohlblättern ähnliche Roll- 
ete. Blätter. 

= 
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Durch hochgradige Einrollungsfähigkeit sind auch die Laub- 
blätter und Wedel zahlreicher an sehr trockenen Standorten wach- 
senden Pteridophyten, Lycopodiaceen, Bryophyten und Cycadaceen 
ausgezeichnet. 

Wie die Einrollung der Laubblätter vorhergenannter Pflanzen, 
so dient auch die mittelst eines besonderen Schwellgewebes etc. 
zustande kommende periodische, regelmäßige oder unregelinäßige 
Zusammenfaltung, sowie die auch auf photogenem Wege (infolge 
länger anhaltender starker Insolation etc.) erfolgende Aufrichtung, 
dann das Zusammenklappen der sog. Klappblätter zahlreicher 
Pflanzen hauptsächlich zum Schutze der die Spaltöffnungen tragen- 
den Blattseite, resp. zur Regulierung der Verdunstung. 


30. Hymenophyllum-, Stellaria-, Diplotaxis-, Reaumuria-, 
Saxifraga- und Rhododendron-Typus der Taublätter. 


Die durch ihren xerophilen Bau charakterisierten, zu sechs 
verschiedenen Typen gehörigen Taublätter sind durch besondere 
Einrichtungen zur Aufnahme und zum Ansammeln des atmo- 
sphärischen Wassers versehen, von welchen die einfachsten Formen 
bei den zum Hymenophyllum-Typus gehörigen, besonderer Wasser- 
leitungsbahnen (Gefäßbündel) entbehrenden Blättern zahlreicher 
epiphytischen Laub- und Lebermoose und einiger tropischen und 
subtropischen Pteridophyten vorkommen, welche inbetreff auf ihren 
einfachen Bau ihrer Transpirations- und Assimilationsorgane den 
einschichtigen, nervenlosen Blättern einiger Wasserpflanzen am 
nächsten stehen. 

Einen zweiten Typus (Irhododendron-Typus) der Taublätter 
bilden zahlreiche, mit kleinen, meist an der Blattunterseite wasser- 
saugenden Grübchen oder vielen scheibenförmigen Drüsen versehene 
tropische, mediterrane und Gebirgspflanzen solcher Gebiete, wo es 
im Sommer nur spärlich oder gar nicht regnet und der Nieder- 
schlag zum großen Teile nur in Form von Tau sich zeigt. Die 
als Saugvorrichtungen fungierenden, mit scheibenförmigen Drüsen 
versehenen Grübchen der Blattunterseite und die epidermalen 
Hydathoden am oberen Ende der zapfen- und warzenförmig ver- 
dickten Blattspreiten-Randzähne sind meist etwas elänzend und 
zeitweilig auch klebrig. Sonst sind die zu diesem Typus gehörigen 
Taublätter vieler Arhododendron-, Euphorbia-, Vaccinium-, Lotus- 
Arten u. ä. oberseits meist glatt und kahl, oft jedoch mit be- 
sonderen Kutikularleisten zur Erhöhung der Biegunesfestigkeit 
versehen. 

Als vier weitere Typen der Taublätter seien hier noch an- 
geführt: der Siellaria-Typus der mit wasserleitenden Haarleisten 
versehenen Blätter, der Diplotaxis-Typus der an beiden Seiten, am 
Rande und am Blattstiele mit der Aufnahme von atmosphärischem 
Wasser dienenden, meist einzelligen Haarbildungen, der Reaumuria- 
Typus der besondere Saugvorrichtungen und stark hygroskopische 
Salzgemische absondernde, Epidermisdrüsen führenden Blätter und 
der den Saazfraga-Typus bildenden Blätter, welche meist mit dem 
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vorigen Typus ähnlichen Saugapparaten und Kalk absondernden 
Drüsen versehen sind. 

Mit dem Kollektivtypus der Taublätter sind auch die so- 
senannten Verdunstungsblätter Jungners, dann die Laubblätter 
der Salz an der Blattoberfläche sezernierenden Mangrove-Pflanzen, 
sowie der in den Blattrandzähnen Saugzellen enthaltenden Re- 
sedaceen und verschiedenen anderen, meist Wüsten, Steppen, Felsen 
etc. bewohnenden halo- und xerophilen Pflanzen zu vereinigen. 


31. Salvia-Typus der Runzelblätter. 


Eine markante Form der xerophilen Blätter, welche den 
zwei letzten Typen (die Roll- und Taublätter) am nächsten steht, 
bilden die durch zahlreiche xerophile Salwea-Arten und ähnliche 
Labiaten repräsentierten, auf der Oberfläche beiderseits oder bloß 
einerseitsmehr oder weniger stark runzeligen, mit netzadriger Nervatur 
und grubigen Vertiefungen in der Blattspreitenfläche versehenen, 
im Querschnitt ziekzackartig gebogenen Blätter vieler an trockenen, 
der Sonne, dem Winde etc. stark exponierten Standorten, auf 
Felsen, Steppen, Wüsten, Prärien, Meeresküsten u. ä. verbreiteten 
dikotylen Pflanzenarten mit sogen. Runzelblättern. 

Die Blattspreite der xerophilen Runzelblätter ist meist kraut- 
artie, dünnhäutig und sommergrün, nicht lederartig und immergrün 
wie bei den xerophilen persistenten Lederblättern und unterscheidet 
sich von anderen mit dünnrandigen Oberhautzellen versehenen ein- 
jährigen Blättern leicht durch ihre netzförmige Nervatur, nicht 
flache und glatte, sondern runzelige, stets mit blasenförmig auf- 
getriebenen und grubenförmig vertieften Feldern markierte Blatt- 
fläche, welche durch dichte Behaarung, drüsige (durchscheinende 
u. ä&) Punktierung und verschiedene andere Trockenschutzvor- 
richtungen gegen übermäßige Verdunstung ausgerüstet ist. 

Bemerkenswert ist noch, daß die Runzelblätter oft mit dem 
Typus der Rollblätter und mit dem Typus der filzig-behaarten, 
drüsigen und klebrigen Blätter kombiniert sind und auch bei 
einigen skio- und hygrophilen Arten der Urticaceen, Begoniaceen, 
Melastomaceen, Gesneriaceen, Meliaceen u. ä. auftreten. Die 
Runzelung tritt jedoch wie die Einrollung, Faltung, Behaarung etc. 
nicht bloß an völlig entwickelten Blättern, sondern auch an jungen, 
in der Knospenlage befindlichen Laubblättern auf. 


32. Crassula- und Mesembrianthemum-Typus der Dick- 
blätter und Androsace-Typus der Speicherblätter. 
Die zum Orassula- und Mesembrianthemum-Typus gehörigen 
Dickblätterformen, welche, was ihre xerophytische Lebensweise 
betrifft, an die bekannten Formen der Stammsukkulenten sich an- 
schließen, sind meist stielrund, konisch oder drei- bis mehreckig, 
seltener nadel-, keil- oder spatelförmig oder ganz flach, sitzend 
oder kurzgestielt, mit mehrschichtiger, meist ganz kahler, seltener 
diehtbehaarter Epidermis, gewebeläufiger Nervatur und epidermalem 
oder in der Mitte der Blätter geborgenem, der Wasserspeicherung 
dienendem Wassergewebe, mit oder ohne Wachsüberzüge und 
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Anthokyanfärbung, mit grubenartigen Vertiefungen oder schlauch- 
und blasenförmigen Ausstülpungen an der Epidermis,  wasserent- 
haltenden Zellen der Oberhaut, schleimigen Säften der meist wasser- 
reichen, verschiedene Salzlösungen, harzige und gummiartige Stoffe 
enthaltenden Parenchymzellen ete. 

Wie die chylokaulen Pflanzen mit dickfleischigen, als Wasser- 
speicher dienenden und assimilationsfähigen Sproßachsen, so sind 
auch die sukkulenten Blätter in der Regel kleine Reservoire für 
Wasser, welche durch verschiedene Trockenschutzvorrichtungen 
(auch durch Profilstellung) gegen die Gefahr des Austrocknens 
infolge intensiver Insolation etc., nicht selten auch vor Regen, 
Wind, niedrigen Temperaturen, Tierfraß etc. mehr oder weniger 
gut geschützt sind. 

Während bei den Blattsukkulenten in den Dickblättern des 
Crassula- und Mesembrianthemum-Typus in erster Reihe Wasser 
als Reservestoff gespeichert wird, ist die spezielle biologische 
Funktion der zum Androsace-Typus gehörigen sogen. Speicher- 
blätter nicht bloß die der normalen Luftblätter, Nährstoffe zu 
erzeugen, sondern diese auch als Reservestoffe aufzuspeichern. 
Solche zu mehr oder weniger angeschwollenen Reservestoifbehältern 
umgebildete Laubblätter oder Schuppen kommen z. B. an Andro- 
sace sarmentosa, Pinguicula caudata u. ä, dann an Lathraea 
squamaria, Toxxia alpina u. ä&. Vor. 


e) An niedere Temperatur- und gleichmässige Feuchtigkeitsgrade 
der Luft und des Bodens angepasste Blätter. 


33. Schneeblätter-Typus und keimblattartige Blätter der 
Hochgebirgspflanzen u. ä, dann chionophile, hemichi- 
onophile, chionochlore und psychrokline Blätter. 


In Betreff der an die Winterkälte, Frost, Tauwetter etc. an- 
gepaßten Schneeblätter einiger alpinen und subalpinen Pflanzen, 
der sog. keimblattartigen Blätter vieler Hochgebirgspflanzen, dann 
der chionophilen, hemichionophilen, chionochloren und psych- 
roklinen Blätter verweise ich hier auf die Öriginal-Arbeiten 
Jungner’s, Ludwig’s, Thomas’, Lidforss’, Hannie’s u. A., 
mit der Bemerkung, daß die Resistenzfähigkeit der nicht immer- 
grünen Laubblätter gegen kurz oder länger andauernde niedere 
Temperaturen oder die sog. Kälteresistenz, nicht bloß an den von 
den vorhergenannten Forschern untersuchten Pflanzenarten, sondern 
auch an anderen, im Freien überwinternden Pflanzen mit vollkommen 
entwickelten, scheinbar äußerlich gegen Kälte, Schneedruck, Wärme- 
ausstrahlung ete. geschützten, im Winter zuckerreichen und stärke- 
armen!) oder durch biologische Wasserarmut (xerophile Struktur) 
ausgezeichneten Blätter nachgewiesen werden kann. 


!) Die bei andauernder Kälte in den Blattzellen erfolgende Umwandlung 
von Stärke in Zucker (Verzuckerung), die auch an wintergrünen, mit Leder- 
blättern versehenen Hartlaubgewächsen nachgewiesen ist, soll nach Lidforss 
ein gutes (?) Schutzmittel der Landpflanzenblätter gegen den Kältetod sein. 
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h) Gegen Tierfrass, starke Verdunstung etc. durch äussere und 
innere Schutzmittel geschützte Blätter. 


34. Escallonia-Typus der lackierten Blätter. 


Die zum Escallomia-Typus der lackierten Blätter gehörigen 
Luftblätter sind durch besondere, Schleim und Harz sezernierenden, 
äußeren oder inneren Hautdrüsen (drüsige Oberhautzellen, epidermale 
Harzdrüsen etc.) oder durch auf der Blattoberfläche sitzende Drüsen- 
haare, Drüsenzotten, Schilddrüsen u. ä. charakterisiert und auf 
beiden oder bloß auf einer Seite von Gemengen von Schleim und 
Harz klebrig und lackiert, resp. mit einer meist zusammen- 
hängenden, stark glänzenden, zuerst schleimigen, später öfters fast 
slasartigen Schleim- bez. Firnisdecke versehen und im trockenen 
Zustande meist durch ihre größere Brüchigkeit auffallend. 


Die Schleim- und Firnisüberzüge (nicht Honig und Öl ent- 
haltende Sekrete der Nektarien und Elaeoplasten) der zeitweise 
klebrigen und glänzend lackierten, drüsig gezähnten, zum Escallonia- 
Typus gehörigen Laubblätter dienen meist zum Schutze gegen 
übermäßige Transpiration und wie die klebrigen Internodien von 
Viscaria u. ä. oder die Wachsüberzüge der zum Hoya-Typus ge- 
hörigen Blätter auch gegen Tierfraß, seltener auch zur Aufnahme 
von Regen- und Tauwasser. 


39. Hoya-Typus der unbenetzbaren Wachsblätter. 


Der durch Hoya carnosa repräsentierte Typus der Wachs- 
blätter ist durch die mehr oder weniger stark entwickelte, oft 
leicht abwischbare, weiß, grau, bläulich, gelblich, grau- oder 
bläulichweiß oder blaugrün gefärbte Bereifung der Blattfläche und 
durch Wachsverschluß der Spaltöffnungen, resp. durch für das 
Wasser undurchlässige, + dicke Wachsüberzüge oder Wachskrusten 
und Wachsablagerungen oder mit einer, aus kleinen Warzen, 
stäbchenförmigen Fortsätzen etc. bestehenden Wachsschicht aus- 
sezeichnet, welche wie durch spezielle Untersuchungen an einer 
größeren Anzahl von wachsblätterigen Pflanzenarten nachgewiesen 
wurde, als ein eminentes Schutzmittel gegen Benetzung der Spalt- 
öffnungen durch Regen und Tau und zur Herabsetzung der 
kutikulären Verdunstung dient. 

Außerdem fungieren die Wachsüberzüge etc. ähnlich wie der 
+ dichte Haarälz, die aus dicht durcheinander geschlängelten 
Haaren bestehenden Haarpelze und Haarhüllen, die aus dachig, 
panzer- oder schirmartig sich deckenden Sternschuppen und ähn- 
lichen Haarbildungen sebildeten Decken der zum Gnaphalium- 
Typus gehörigen, an beiden Seiten oder bloß an einer Seite dicht 
behaarten und der mit Schuppen bedeckten Luftblätter auch als 
ein ausgiebiges Schutzmittel gegen aufkriechende Tiere (Ameisen u. 
ä.), vor Pilzinvasion, Ansiedelung von epiphytischen Organismen etc. 
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36. Gnaphalium-, Verbascum-, Elaeagnus- Rochea-Typus 
der behaarten Blätter. 


Die mit woll- oder seidenhaarigen, stern- und flockenhaarigen, 
spinnerartigen, sammtigen, zottigen, weiß-, grau- und ähnlich filzigen 
Behaarungen oder mit verschiedenen Deck- und Schildhaaren ver- 
sehenen, dicht bepuderten, beiderseits oder bloß unterseits mit 
Spreu- oder Schuppenhaaren schülferigen, kleiigen und spreuigen, 
oft am Rande etc. mit langen, braunen, schwarz-, rot-, zimmt- oder - 
gelbbraunen, blaß- oder weinrötlichen und ähnlichen Haaren ge- 
franzten etc. Luftblätter sind gegen übermäßige Verdunstung, aus- 
trocknende Winde, direktes und intensives Sonnenlicht, Licht- und 
Temperaturwechsel, niedrige Temperaturen u. s. w. gut geschützt 
und kommen hauptsächlich an sehr trockenen, stark besonnten, dem 
Winde und der Austrocknung stark ausgesetzten Lokalitäten vor. 


Im Gegensatz zu den zum Verbascum-Typus gehörigen, un- 
benetzbaren Blättern, welche mit zur Wasseraufnahme unfähige, 
mit Luft gefüllte, die Rolle von Sonnenschirmen, Lichtdämpfern 
und Transpirationsregulatoren übernehmende, wollige, filzige und 
ähnliche Deckhaarüberzüge und meist mit einer wachshaltigen 
Kutikula überzogene unbenetzbaare Haare tragen, stehen die zum 
Stellaria-Typus vereinigten benetzbaren Blätter (Taublätter), deren 
Wimper-, Stern-, Köpfchen- und ähnlichen Haare als wasserauf- 
nehmende Organe fungieren. 


Zu den mit wasseraufsaugenden Trichomen versehenen Laub- 
blättern gehören meist solche Pflanzen, deren oberseits keine Spalt- 
öffnungen tragenden Blätter meist nur auf der Oberseite benetzbar 
(auf der unteren, mit Spaltöffnungen versehenen Seite jedoch von 
Wasser nicht benetzbar) sind. 


Von dem Gnaphalium-Typus der mit reicher, wolliger, filziger 
und ähnlicher Behaarung versehenen Blätter unterscheidet sich der 
Elaeagnus-Typus durch die weiß- und ähnlich gefärbte Schuppen-, 
Stern- und Schildbehaarung und der Rochea-Typus, bei welchem 
die fleischigen, völlig entwickelten Blätter durch dicht aneinander 
schließende, panzerartige, sehr harte, verkieselte, stark aufgetriebene 
Blasenhaare der Öberhautzellen vor übermäßiger Verdunstung, 
Wärmeausstrahlung, Tierfraß etc. gut geschützt sind. 


Ähnliches gilt auch von den wasserführenden, einen fast 
glasigen (später zur Trockenzeit) mehligen Überzug bildenden blasen- 
förmigen und ähnlichen Haaren zahlreicher Chenopodiaceen und 
ähnlicher Pflanzen. 


Es möge hier noch bemerkt werden, daß die biologische Be- 
deutung der verschieden gefärbten Wimperbehaarung am Blattrande 
und an der Mittelrippe zahlreicher tropischer Pflanzen, dann die 
ungemein große Form-, Gestalt- und Farben-Mannigfaltigkeit der 
Deck-, Büschel-, Borsten-, Stachelhaare etc. der kurz- oder lang- 
haarigen Bedeckungen der Blätter zur Zeit noch weniger bekannt 
ist als die Biologie der Drüsenhaare und ähnlicher Haarbildungen 
des Sılene- und Drosera-Typus etc. 
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37. Nutations- und Variationsblätter. 


Die verschiedenen Nutations- und Variationskrümmungen der 
unvollständig und völlig entwickelten Laubblätter werden in ver- 
schiedenen Gattungen etc. ungleichartig, jedoch stets so ausgeführt, 
daß die meist sommergrünen und sehr zart gebauten Blätter durch 
ihre Bewegungsfähigkeit vor äußeren Schädlichkeiten, vor allem 
vor intensiver Beleuchtung, Wind, Schnee, Kälte, Tieren (Ameisen 
und ähnlichen) gut geschützt sind und eine Schutzlage einnehmen, 
welche in der Regel der im Knospenzustande eingenommenen Lage 
entspricht oder mit ihr völlig übereinstimmt. 

Man unterscheidet: 1) dur ch den Wechsel von Licht und Dunkel- 
heit hervorgerufene, nyktitropische (nyktinastische) Bewegungen, 
2) heliotropische (dia- und paraheliotropische Krümmungen, durch 
welche die Nutations- und Variationsblätter in eine bestimmte Lage 
zum Gange der Lichtstrahlen versetzt werden, 3) autonome (spontane), 
unabhängig von äußeren Reizen erfolgende Bewegungen, 4) beson- 
dere zum Schutze gegen Tiere (zoo- und myrmekophobe), 5) vor 
Regen (ombrophobe), 6) Wind (anemophobe), 7) Kälte (psychrokline)!) 
oder Schnee (chionophobe) erfolgende Bewegungen der durch oder 
ohne äußere Einwirkungen bewegungsfähigen Nutations- und Va- 
riationsblätter, deren Reiz- und Lichtperzeption, Reizleitungs- 
geschwindigkeit etc. meist sehr ungleich groß ist. 

In Betreff der mannigfaltigen Schlafstellungstypen der nykti- 
tropischen Nutations- und Variationsblätter sei hier bloß erwähnt, 
daß die verschiedenen Schlafstellungen der meist vertikal aufwärts 
oder abwärts mit ihrer Spreite gestellten Laubblätter der meisten 
auf offenen Plätzen verbreiteten nyktitropischen Pflanzen als eine 
Schutzeinrichtung gegen nächtliche Abkühlung (Ausstrahlung der 
Wärme) und vor nächtlicher Betauung, seltener (bei einigen tro- 
pischen Pflanzen) auch zur Förderung der Verdunstung der Blatt- 
spreiten dienen. 

Mehr über die habituellen Unterschiede der verschiedenen 
Schlafstellungen der nyktitropischen Blätter, die stufenweise fort- 
schreitende Progressionen der ursprünglich einfachen Typen in der 
Entwickelung der Blattgelenke (Gelenkspolster) und der mehr oder 
weniger komplizierten Schlaf- (Nacht-) Stellungen der einfachen 
Blätter mit zusammenklappenden Blatthälften und der zusammen- 
gesetzten Blätter mit des Nachts herabhängenden und sich zu- 
sammenlegrenden Blättchen etc. ist in Darwins, Stahls, Ker- 
ners und des Verfassers phyllobiologischen Arbeiten nachzulesen. 

Neben den einfachen Schlafbewegungen der Land- und Wasser- 
blätterform von Limnophila heterophylla und Myriophyllum pro- 
serpinacoides, deren am Taxe von der Sproßache abstehenden Blätter 
abends sich wieder erheben oder zusammenlegen und die Lage wie 
im Knospenzustand einnehmen, kommen bei einigen Hydropteriden 
und in verschiedenen mono- und dikotylen Familien bei zahlreichen 
Arten auch mehr oder weniger, bis sehr komplizierte Bewegungs- 
formen vor. 


!) Siehe z. B. Lidforß, Neue Beobachtungen über Psychroklinie. 1908. 
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So ist z.B. bei dem durch Mömosa pudkca und ähnlichen re- 
präsentierten Meimosa-Typus der Variationsblätter durch kombinierte 
Bewegungen der Blattstiele und Blättchen die Oberseite der in der 
Nachtstellung, infolge von mechanischen Erschütterungen etc. mit 
ihren Oberflächen sich paarweise deckenden Blättchen vor Wärme- 
strahlung, Regen, Tauansatz u. Ss. w. gut geschützt, und zwar ver- 
ändern in der ersten biologischen Sektion des Memosa-Typus, zu 
der einige Mimosa-, Albixzia- und Prthecolobium-Arten gehören, 
die Blattstiele der nyktitropischen Blätter ihre Stellung des Nachts 
(sie senken sich und nähern sich gegenseitig) und die Blättchen 
führen eine vollständige Schließbewegung aus. 

In der zweiten biologischen Sektion des Möimosa-Typus be- 
sitzen jedoch die nyktitropischen Blätter bloß der Schlafbewegungen 
fähigge Blättchen und unbewegliche Blattstiele. 

In der dritten Gruppe (Sektion), zu welcher z. B. Coronilla 
varia, Biserula pelicinus u. a. gehören, bewegen sich die Blättchen 
nicht wie in der ersten Sektion gegen die Spitze, sondern nach 
der Basis des Blattstieles. 

Ähnliches gilt auch vom Robinia-Typus der nyktitropischen 
Variationsblätter, welche in der ersten biologischen Gruppe in der 
Schlafstellung an den Stengel oder an den Blattstiel angedrückt 
werden, „wobei nicht bloß die Blattspreite, sondern auch die Blatt- 
stiele (z. B. bei Desmodium gyrans) eine Schlafkrümmung ausführen. 

In der zweiten Sektion dieses Robinia-Typus nähern sich die 
in der Nachtstellung senkrecht herabgekrümmten Blätter gegen- 
seitig, bis sie sich mit ihren Rückenflächen decken. 

In der dritten Robinia-Sektion erfolgt dann bloß eine Senkung 
der Blattspreite ohne (seltener mit) einer Zusammenschließung der 
Blatthälften längs der Mittelrippe. 

Auch im Theobroma- oder Sida-Typus der einfacher Schlaf- 
bewegungen fähigen Blätter sind in einer Gruppe alle Pflanzen- 
arten mit des Nachts sich herabkrümmenden Blattspreiten und in 
einer zweiten Gruppe diejenigen Spezies vereinigt, deren Laub- 
blätter sich des Nachts erheben und wie die sich aufwärtskrüm- 
menden Blattstiele den Stengel berühren oder ihm, resp. den sie 
tragenden Zweigen sich nähern. 

Während bei dem Pultaenea-Typus wie im Sida-Typus bloß 
die einfachen Deckungsbewegungen der des Nachts sich schützenden 
Blätter erfolgen, führen die zum Thrrfolium-, Adenanthera-, Phyl- 
lanthus- und Marsilea-Typus gehörigen nyktitropischen Blätter, 
wenn sie in die Nachtstellung übergehen, noch besondere Tor- 
sionen aus. 

Bei den meisten Pflanzen mit auffallend nyktitropischen und 
reizbaren Laubblättern werden die Schlaf- und Reizbewegungen 
durch besondere Bewegungsgelenke (Polster) vermittelt, welche den 
an den Lianenblättern der Schlingpflanzen und ähnlichen ent- 
wickelten gelenkartigen Anschwellungen morphologisch oft sehr 
ähnlich sind. 

Bei den vom. Verfasser zum Dionaea-Typus vereinigten, 
+ auffallende Bewegungen ausführenden Blättern fehlen jedoch 
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diese „eelenkartigen Bildungen der Blattstiele und die Mechanik 
der Schlaf- und Reizbewegungen dieser, mit besonderen reiz- 
empfangenden Fühlborsten oder Fühlhaaren ausgezeichneten Blätter 
beruht auf anderen Prinzipien, als bei den meisten schlafenden 
und reizbaren Blättern mit oder ohne Gelenkpolster. 


38. Myrmokophobe und zoophobe (mikrozoophobe) Blätter. 


Die zum Galum-Typus gehörigen myrmokophoben Blätter 
(Laub- und Involucralblätter) sind besonderer, zum Schutze der 
Pflanze (der Blüten etc.) vor schäclichen Ameisen und ähnlichen 
Insekten dienenden Bewegungen fähig und stimmen so mit den 
besondere z00- und myrmokophobe Krümmungen ausführenden 
Kelch-, Deck- und Hüllblättern (auch den Brakteen und Kronen- 
blättern) überein. 

Die myrmokophob herab- oder zurückgekrümmten, zum 
Galium-Typus vereinigten Blätter sind oft stachelspitzig und mit 
widerhakigen Borsten etc. versehen oder dicht behaart. 

Einen besonderen Typus (Dipsacus-Typus) stellen weiter die 
zur Aufnahme des atmosphärischen Wassers versehenen, becken-, 
schild-, schalen-, schüssel-, trichterförmigen u. ä. Blätter dar, 
welche in ihren Blattvertiefungen (Blattscheiden ete.) Regen- oder 
Tauwasser ansammeln, in welchem sich oft Ameisen- u. ä. Leich- 
name oder Reste und Zerfallprodukte verschiedener verwester 
kleiner Insekten u. ä. vorfinden. 

Auch die sog. Urnenblätter, die zur Regenzeit mit Wasser 
gefüllt sind und nach Treub, Kärsten, Haberlandt, Pearson 
u. A. wie die Schlauchblätter einiger Dischrdia-Arten zur Regen- 
wasseransammlune dienen und zum Tierverdauen und Absorption 
von Stickstoffverbindungen nicht organisiert sind, gehören hierher. 


39. Carduus-Typus der Distelblätter mit sechs Subtypen. 


Bei zahlreichen xerophilen Pflanzen sind die Blätter nicht 
bloß gegen eine weitgehende Transpiration, sondern auch vor Tier- 
fraß auf mannigfaltige Art geschützt. 

So sind die sommer- und immergrünen Blätter vor Raupen, 
Schnecken, Käfern, Weidetieren u. ä& bald durch dornige Zähne 
am Rande oder Blattzahnstachel (1. Mahonia-Typus), bald durch 
harte, stechende Blattspitzen (2. Juncus-Typus), bald durch dornig 
oder stachelig endigende Haupt- und Nebenstiele der gefiederten 
Blätter (3. Astragalus-Typus), bald durch an der Mittelrippe und 
den Seitennerven meist nur an der Unterseite, dann an den Haupt- 
und Nebenstielen sitzende, mehr oder weniger lange, gerade oder 
gekrümmte Stachel und dornartige Gebilde (4. Cnesalpimia- und 
Pandanus-Typus) geschützt. Bald sind die Blätter durch zahl- 
reiche, an den Blattabschnitten, Zipfeln, Lappen, am Stiel und 
Spreite etc. vorkommende, stachel- und borstenartige Bildungen, 
spitze Zähne, nadel- oder dornartige Auswüchse am Blattrande, 
an der Blattspitze, am Blattstiele etc. bewaffnet (5. Carduus- 


172 Hansgirg, Grundzüge zur Biologie der Laubblätter. 


Typus), bald mit widerhakigen Stacheln, + langen und starken 
Dornen an der peitschenförmig endigenden Rhachis der Fieder- 
blätter (6. Rotang-Typus) bewehrt. 

Wie bei den Schattenblättern, Lederblättern u. ä, so gibt 
es auch bei den Distelblättern einfache oder mehrfach kombinierte 
Formen, der bewehrten, zoophoben Blätter, sowie Übergänge zum 
Echvum-Typus der Rauhblätter oder Bbromela-Typus der Säge- 
hlätter u. a. 

Bemerkenswert sind noch die am Rande stachelspitzigen, 
schild- oder nierenförmigen u. ä. Luftblätter zahlreicher Tropaeohum- 
Arten und die unterseits mit Stacheln bewaffneten Wasserblätter 
einiger Nymphaeaceen. 

Auch die zu Dornen metamorphosierten Blätter oder Blatt- 
teile, dann dornige Phyllocladien etc. kommen bei zahlreichen 
zoophoben, gegen Tierfraß geschützten oder bewehrten Pflanzen 
(Stachelpflanzen) vor. 


40. Carex- und Bromelia-Typus der Sägeblätter. 


Zum Carex-Typus gehören alle an der Oberfläche mit Kiesel- 
säure imprägnierten, mehr oder weniger rauhen, steifen, scharfen 
und schneidigen Blätter, welche am Rande und am Stiele scharf 
gesägt, stachelig, rauh und mit kurzen Stacheln, Widerhäkchen, 
Kletter- oder Ankerhaaren u. ä. bewaffnet sind. 

Den zweiten Typus (Bromelka-Typus) der zoophoben Säge- 
blätter bilden die am Rande und am Kiele mit scharfen, dorn- 
artigen Randzähnen bewehrten, 'bei vielen Arten mit merkwürdiger 
(gesetzmäßiger) Regelmäßigkeit am apikalen Teile meist vorwärts, 
am basalen Teile jedoch rückwärts u. ä. dorniggezähnten, an der 
Blattspitze oft in einen langen und starken Stachel oder Dorn 
auslaufenden Blätter. 


41. Echium-Typus der Rauhblätter. 


Zu diesem Typus der zoophoben Laubblätter gehören zahl- 
reiche Kehwum-Arten und andere rauhblätterige Boraginaceen 
(Asperifoliaceen), Compositen, Dipsaceen und ähnliche, deren Blätter 
auf beiden Seiten gleich oder bloß auf einer Seite mit kurzen oder 
+ langen, derben, steifen, spitzigen, weiß, gelblich bis braun und 
ähnlich gefärbten Stachel-, Feil- oder Borstenhaaren (Stech- oder 
Feilborsten), Widerhäkchen und ähnlichen, rauhen Haarbildungen 
u. s. w. bedeckt sind, durch welche Behaarung sie ähnlich wie die 
mit Brennhaaren oder Brennborsten versehenen Brennblätter gegen 
Tierfraß ete. gut geschützt sind. 


42. Brennblätter-Typus. 


Der durch einige Urtica-Arten repräsentierte Typus der 
Brennblätter ist durch die mit spröden, durch Kieselsäure oder 
kohlensauren Kalk inkrustierten Wänden, brennenden (giftigen) 
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Säften und leicht abbrechbare Haarspitze versehenen Brennhaare 
oder Brennborsten, seltener auch durch Stachel- und Widerhaken- 
haare und ähnliche charakterisiert, welche die meist saftigen und 
zarten, einfachen oder geteilten, kurz- oder langgestielten Brenn- 
blätter, wie die in den Blattzellen enthaltenen Cystolithen etc., an 
ihrem, dem Angriffe pflanzenfressender Tiere stark ausgesetzten 
Standorten gut schützen. 

Außerdem sind diese gegen Tierfraß mehr oder weniger ge- 
schützten Blätter auch mit verschiedenen Einrichtungen zur Re- 
gulierung der Verdunstung, gegen Wind, Regen etc. versehen. 


43. Oolehiecum-Typus der giftigen (chemozoophoben) 
Blätter, 


44. Thymus-Typus der ätherischen Öle, 


45. Laurus-Typus der Schleimzellen etc. enthaltenden 
Blätter. 


Zu den nicht durch äußere, "mechanische, sondern durch innere, 
chemische Schutzmittel gegen die Angriffe verschiedener pflanzen- 
fressenden Tiere geschützten Laubblättern gehören: 1. die durch 
Colehicum-Arten repräsentierten Blätter, welche giftig wirkende 
Stoffe (Alkaloide, Bitterstoffe) und ähnliche enthalten; 2. die mit 
ätherischen Ölen in den Ölzellen oder Öldrüsen des Parenchym- 
gewebes versehenen Blätter, welche wie die T’hymus-Blätter durch 
besonderen Geruch im trockenen Zustande etc. sich auszeichnen; 
>. dann die mit Schleimzellen oder Schleimgängen, Harz und ähn- 
liche Sekrete im Hautgewebe, Hypoderm oder Mesophyli enthal- 
tenden Behältern etc. versehenen, an der ganzen Fläche der nur 
am Rande drüsig-punktierten Blätter der Zaurus-Arten und ähnlicher. 


46. Hypericum-Typus der (drüsig durchsichtig oder 
undurchsichtig) punktierten Blätter, 


47. Elatostema-Typus der mit Cystolithen und ähnlichen 
Kristalldrusen versehenen Blätter, 


48. Euphorbia-Typus der Milchsaft führenden, 
chemozoophoben Blätter. 


Neben den in der oder im Parenchym etc. öl-, harz- oder 
schleimführende, schizogene oder lysigene Sekretbehälter etc. ent- 
haltenden Laubblättern gehören zu den Typen der chemozoophoben 
Blätter auch die drüsig (durchsichtig oder undurchsichtig, schwarz 
u. a.) punktierten Laubblätter des Hypericum-Typus, dann die im 
subepidermalen Blattgewebe, im Mesophyll u. v. a. Cystolithen, 
Raphiden, Sphäriten, Doppelcystolithen, Kristallaggregate, Kristall- 
sand, Kristalldrusen oder Kalziumoxalat- ete. Nadeln und ähnliches 
führenden Blätter des Hlatostema-Typus sowie alle zum Kuphorbia- 
Typus vereinigten Blätter, welche verzweigte oder unverzweigte 
Milchsaftröhren oder Milchzellen enthalten. 
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i) Myrmekophile, microzoophile und carnivore Blätter mit Sub- 
typen der algo-, microzoo- und myrmekodomen 
oder myrmekobromen Blätter. 


49. Prunus-Typus der Nektarblätter mit vier Subtypen. 


Im Gegensatze zu den adversen Anpassungen der zoophoben 
Laubblätter stehen die verschiedenen konversen und symbiotischen 
Schutzeinrichtungen der mikrozoophilen (myrmekophilen und ähn- 
lichen) und der insektivoren (karnivoren) Blätter zahlreicher Land- 
pflanzen und einiger Hydrophyten. 

Während die im Vorhergehenden angeführten zoophoben Typen 
durch verschiedene mechanische und chemisehe Schutzmittel vor 
Tierfraß + gut geschützt sind, werden die Nektar absondernden, 
resp. mit besonderen extranuptialen, den Ameisen leicht zugäng- 
lichen Nektardrüsen, kleinen, süße Säfte absondernden Grübchen 
(Nektarien) auf der Blattunterseite, am Blattrande, Blattstiele oder 
an den Nebenblättern ausgestatteten Laubblätter fleißig von Ameisen 
und ähnlichen besucht, welche diese myrmekophilen Blätter gegen 
die nachteiligen Angriffe anderer Insekten etc. derartig zu schützen 
imstande sind, daß man in einigen tropischen und ähnlichen Län- 
dern verschiedene mit Nektarblättern versehene nützliche Pflanzen 
künstlich unter dem Schutze der Ameisen kultiviert. 

Zu diesem sehr polymorphen Typus der Nektarblätter ge- 
hören nachfolgende vier Hauptformen oder Subtypen: 1. Oroton- 
Form der bloß am Blattstiele oder an der Basis der Blattspreite 
mit einem median liegenden oder zwei bis mehreren lateral liegen- 
den, meist napfförmigen Nektarien versehenen Blättern; 2. Chry- 
sobalanus-Form der meist nur an der Unterseite, seltener auch an 
der Oberseite mit zerstreuten oder bloß an den Nervenwinkeln an 
dem Mittelnerv liegenden extrafloralen Nektarien ausgestatteten 
Blättern; 3. normale Prunus-Form mit extranuptialen Nektarien 
auch am Blattrande der drüsig gezähnten, gekerbten oder gesägten 
Blätter; 4. Cassia-Form der bald nur am Grunde des Blattstieles 
bald nur zwischen den unteren Blattjochen der meist paarig (auch 
unpaarig) gefiederten Blätter mit meist paarigen, sitzenden oder 
kurzgestielten oder in grubigen Vertiefungen liegenden, warzen-, 
teller- oder schüsselförmigen Nektarien. 


50. Stlene-Typus der Schleim oder saure Sekrete u. ä. 
absondernden Drüsenblätter. 


Zu diesem mehr zoophilen als zoophoben Typus der drüsen- 
haarigen Silene-Arten u.ä. gehören alle mit ein- oder mehrzelligen, 
birn-, becher-, herz-, ei-, kugel-, schild, kopf- etc. artigen apikalen 
klebrig-weichen Schleim oder sauere Exkrete absondernden Drüsen 
(Köpfehen- oder Drüsenhaaren und Drüsenzotten u. ä.) versehenen 
Blätter, welche dem Escalloma-Typus der lackierten Blätter am 
nächsten stehen, von den die Pflanzen besuchenden Insekten u. ä, 
jedoch teils aufgesucht, teils auch gemieden werden. 
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Während die Drüsenblätter des Sılene-Typus zu den biversal, 
zoophil und zoophob angepaßten Laubblättern gehören, sind die 
lackierten Blätter des Zscalloma-Typus nicht zur Anlockung, sondern 
zum Abschrecken schädlicher Insekten u. ä& nur advers zoophob 
angepaßt. 


51. Drosera-, Dionaea-, Pinguieula-, Utricularia-, 
Nepenthes-, Saracenia- und Primula-Typus der insekten- 
fangenden und meist auch carni- und insektivoren Blätter. 


Den ersten Typus (Drosera-, Dionaea- und Pingureula-Typus) 
der carni- und insektivoren, durch besondere Bewegungen aus- 
gezeichneten, beim Tierfange sich zusammenschließenden (Drosera) 
oder zusammenklappenden (Dionaea), bei Pingureula ein- und aus- 
rollenden Blattspreiten der insektivoren Blätter bilden die zum 
Insektenfange etc höchstorganisierten sog. Carnivorophyten, deren 
Laubblätter durch besondere Schleim etc. absondernde, kKlebrige 
Drüsen, Lock- und Fühlhaare, Fühlerpapillen oder Fühlborsten und 
Fühltüpfel versehen sind und deren besondere Bewegungen aus- 
führende Tentakeln, Wimpern u. ä. aus ihren Kopf- oder Digestions- 
drüsen besondere, auch eiweißartige Substanzen verdauende Flüssig- 
keiten absondern. 

Die zum Tierfange und Verdauen kleiner Tierchen dienenden 
kugel- oder eiförmigen u. ä Schläuche der Utricularia-W asser- 
blätter, z. B. von Utricularia Graffiana, U. minor u. a., welche 
die zweite Form (Utrieularia-Typus) der Carnivorophytenblätter 
bilden, sind so gebaut, daß den in den Schlauchblättern eingefangenen 
Tieren durch eine mit schleimabsondernden Haaren versehene Klappe 
an der Eingangsöffnung der Rückweg verschlossen ist, und daß 
die durch Verwesung der gefangenen Tiere entstandenen Produkte 
durch die als Saugorgan fungierenden Papillen an der Innenfläche 
der Schläuche aufgenommen werden können. 

Als eine dritte Form sind die bloß insektenfangenden, aber 
nicht insektenfressenden oder carni- und insektivoren Blätter des 
Nepenthes- und Sarracenia-Vypus anzusehen, zu welchem Typus 
die durch ihre kannen-, trichter-, urnen-, krug- oder blasenartigen, 
mit Drüsen und Borsten zum Tierfange ausgerüsteten Blattstiele 
oder Blattspreiten ausgezeichneten Blätter zahlreicher Sarraceniaceen, 
Nepenthaceen, Üephalotaceen und einiger Asclepiadaceen gehören. 

Zuletzt möge hier der Primula-Typus der zum Tierfange an- 
gepaßten Blätter angeführt werden, mit der Bemerkung, daß die 
Drüsenhaare einiger Primula-Arten auch zum -Tier-(Insekten-) 
Fange und zum Verdauen organischer Substanzen dienen, oder wie 
bei Primula mollis, obcontca u. a. wenigstens giftige, hautreizende 
Sekrete (Hautgifte) absondern. 


52. Dipsacus- und Aechmea-Typus der Becken- 
und Cisternenblätter, Zathraea-Typus 
der zoodomen Schuppenblätter. 


Von mikrozoophilen Blättern, welche nicht mit zur Anlockung 
von Tieren, zum Tierfange und Tierverdauen sowie zur Absorption 
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von Stickstoffverbindungen, sondern ledielich zur Aufnahme des 
atmosphärischen Wassers dienenden Vorrichtungen versehen sind, 
mögen hier bloß der Dipsacus-Typus der becken- und schüsselartigen 
und ähnlichen Blätter, Blattscheiden, Brakteen etc.,, dann der 
Aechmea-Typus der krug-, zisternenartigen und ähnlichen Blatt- 
bildungen angeführt werden. 

Auch die schuppenförmigen, mit besonderen, oft mit Schild- 
drüsen bedeckten Hohlräumen und Aussackungen zur Wasserauf- 
nahme oder Tierbeherbergung versehenen, den Lathraea-Typus 
bildenden Blätter einiger halbschmarotzenden oder rein parasitischen 
Pflanzen verdienen hier einer kurzen Erwähnung. 


53. Myrmedone-, Scaphopetalum- und Cecropia-Typus der 
myrmekodomen und myrmekobromen Blätter, dann Azolla- 
und Pleurozia-Form der zoodomen u. ä. Blätter. 


Von hohem biologischen Interesse sind folgende myrmekophile 
Anpassungsformen!) der sogenannten Ameisenpflanzen (Myrme- 
kophyten), welche teils zu den myrmekodomen, den Ameisen 
Wohnungen bietenden, teils zu den myrmekobromen, den Ameisen 
Nahrung liefernden oder zugleich myrmekodomen und myrmeko- 
bromen Pflanzen gehören. 

1. Myrmedone- und Scaphopetalum-Typus der myrmekodomen, 
von Ameisen bewohnten Blätter, welche an der Blattspreite 
(Spreitenbasis), am Medianus und am Blattstiele oder an den Neben- 
blättern den Schutzameisen Wohnräume (merkwürdig eingerichtete 
Höhlungen etc.) bieten. 

2. Cecropia-Typus der myrmekobromen, den Ameisen nahr- 
hafte, eiweißhaltige, glas- oder perlenartige Zelleruppen (sog. Perl- 
drüsen, Ameisenbrötchen, Müller’sche und Belt’sche Körperchen) 
liefernden Blätter, welche an der Rückseite ihrer Blattstielbasis 
etc. in einem eigentümlichen Gewebe die Ameisenbrötchen erzeugen. 

Zu den zoodomen Blattypen der Kryptogamen gehört neben 
dem Azolla-Typus der unter den Bryophyten häufig verbreitete 
Pleurozia-Typus der schlauch- und sackartigen Blättchen, welche 
oft von kleinen Tierchen bewohnt sind und nicht selten auch zur 
Aufspeicherung des Regen- und Tauwassers dienen. 


k) Bei den Epiphyten, Saprophyten und Parasiten entwickelte 
Blattformen. 


Wie bekannt, besteht auch bei den an epiphytische, sapro- 
phytische und parasitische Lebensweise angepaßten Pflanzen ein 
kausaler Nexus zwischen der äußeren Form, der Struktur der Laub- 
blätter und zwischen der auto- oder allotrophen Lebensweise der teils 
chlorophyligrünen, teils chlorophylifreien u. ä frei aufrecht wach- 
senden oder kletternden, aörophytischen, seltener pilzförmigen und 


N) Die Existenz und Nützlichkeit der Myrmekophilie bei den Pflanzen ist 
in neuerer Zeit durch Fiebrig’s u. A. Untersuchungen fraglich geworden. 
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terrestristischen oder subterrestristischen, mit normal entwickelten 
oder nur mit kleinen schuppenförmigen Blättern versehenen, bis 
völlig blattlosen Epiphyten, Saprophyten und Parasiten (Proto-, 
Hemi-, Nest- und Zisternen-Epiphyten; Holo- und Hemi-Saprophyten; 
Holo- und Hemi-Parasiten). 

Von den mannigfaltigen, durch ungleiche Lebensweise be- 
dinsten, besonderen Formen (Typen und Subtypen) der Epiphyten, 
Saprophyten und Parasiten seien hier beispielsweise bloß folgende 
erwähnt: die Becher-, Fang-, Haft-, Haken-, Löffel-, Mantel-, 
Muschel-, Nischen-, Schild-, Schlauch-, Schuppen-, Schüssel-, 
Urnen-, Wasser-, Zisternenblätter u. ä der Epiphyten und 
Saprophyten; die schmutzigerün, gelblich u.ä. gefärbten, mit wohl- 
entwickelter lederartiger Blattspreite versehenen Parasitenblätter 
des Viscum-Typus und die meist zu + kleinen gelblichen, «elb- 
grünen, rötlichen, braunen, braungelben und ähnlich gefärbten, 
chlorophyllarmen oder chlorophylifreien, oft mehr oder weniger 
fleischigen oder häutigen, + aufwärts gerichteten oder dem Stamme 
angedrückten, nicht selten fast oder ganz spaltöffnungslosen, + 
schmalen oder breiten, Kahlen oder behaarten etc. Schuppen re- 
duzierten Laubblätter des durch Orobanche-Arten repräsentierten 
Typus der Schmarotzer u. ä, endlich auch der durch Monotropa- 
Arten vertretene Typus der epi- und saprophytischen Schuppenblätter. 
(Auf die abnormalen, teratologischen u. ä. Blattformen der Epi- 
phyten u. a. kann hier nicht näher eingegangen werden.) 

Am Schlusse dieser kurzgefaßten Übersicht aller, dem Verf. 
näher bekannten, biologischen Haupttypen der normalen Laubblätter 
sei noch bemerkt, daß wie die Entwickelung der im Vorher- 
gehenden angeführten biologischen Blattypen, so auch die Aus- 
bildung der als Stützorgane fungierenden, meist senkrecht nach 
unten gerichteten, mit ihren Blattstielen dem Substrat fest an- 
liegenden und auch im anatomischen Bau von den normalen, nach 
oben gerichteten Laubblättern sich unterscheidenden Blätter, sog. 
Stützblätter, einiger Geranium-, Stellaria-Arten u. ä, dann der 
verschiedenen Typen der Rankenblätter oder Blattranken, sowie 
der zu Dornen, Nektarien, Ranken etc. metamorphosierten, die 
Rolle der Wurzel, Stütz-, Schling-, Kletter-, Schutzorgane u. ä. 
übernehmenden Laubblätter, resp. deren Teile, der unter un- 
günstigen klimatischen u. a. Bedingungen zustande kommenden 
gehemmten und atavistischen Formen und Mißbildungen (Defor- 
mationen) der Blätter, der verschiedenen Domatien-, Cecidien-, As- 
eidien- und ähnlicher: Bildungen und Anpassungen der Laubblätter 
an die sie bewohnenden Tierarten durch Bildung besonderer Taschen, 
Beutel, Tüten, Grübchen, sowie aller anderen mit aktiver Hyper- 
trophie (resp. Hyperplasie) verbundenen Neubildungen etc. bloß auf 
Grund der Transmutationstheorie leicht erklärt werden Kann. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 2, 12 
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Dritter Teil. 


Übersicht der biologischen Typen der Keim- 
und Mittelblätter. 


Was die Schutzeinrichtungen der jungen Laubblätter (Mittel- 
blätter), der Keimblätter und der Blattknospen betrifft, so sei 
hier zunächst bemerkt, daß der Schutz der jungen, aus ober- 
irdischen oder unterirdischen Knospen hervorgehenden Blätter 
(Mittelblätter) und der ersten Blätter der Keimpflanzen (der Keim- 
blätter oder Kotyledonen) auf sehr mannigfaltige Art erfolgt. 

Doch sind die verschiedenen Schutzmittel. resp. Anpassungen 
der Keimblätter und Mittelblätter an Klimatische und edaphische 
Verhältnisse ete. meist einfacher und nie so hochgradig kombiniert 
ausgebildet, wie an den völlig ausgewachsenen Laubblättern der 
Siphonogamen. 

Es lassen sich jedoch schon an den Keimblättern einiger 

Pflanzen wie an den jungen Mittelblättern primitive Vorrichtungen 
zum Schutze gegen übermäßige Verdunstung, intensive Insolation, 
hohe Wärme- und Kältegrade etc. nachweisen. 
So bilden dielaubähnlichen, + breiten, saftigen oder trocken- 
häutigen, + stark gerunzelten, gefalteten, eingerollten, herab- 
sekrümmten, zusammengeklappten etc. Keimblätter, welche oft 
auch durch mannigfaltige Haarbildungen (Drüsen-, Deck-, Rauh-, 
Brennhaare etc.), Nutationen, resp. embryotropische Krümm- 
ungen, durch welche Bewegungen die Keimblätter sich selbst 
und die zwischen ihnen geborgenen Sproßhlätter vor Wärmeverlust 
etc. schützen‘), dann durch verschiedene Sekretionsbehälter, 
Kristallbildungen von oxalsaurem Kalk, wachs-, firnis- oder mehl- 
artige Überzüge, Anthokyanbildung etc. charakterisiert sind, ge- 
wissermaßen die Vorstufen der einzelnen, im zweiten Teile dieses 
Werkchens beschriebenen, biologischen Typen der völlig ent- 
wickelten Laubblätter. 

Am wenigsten sind an den Keimblättern und an jungen Laub- 
blättern die verschiedenen Wind-, Regen- und die zoophoben und 
zoophilen Blattcharaktere entwickelt oder sie fehlen vollständig; 
außerdem kommt es an diesen Blättern, so lange sie jung sind, 
auch nie zu einer sehr schnellen und frühzeitigen Ausbildung der 
Rhaphiden wie in jungen Laubblättern vieler Monokotylen u. ä. 
und zu einer starken Kutikularisierung der Oberhaut, wie z. B. 
an vollkommen ausgewachsenen Blättern (Lederblättern). 

Dafür treten aber an jungen Mittelblättern öfters folgende 
besondere Vorrichtungen auf: 1. die sogenannte Vorläuferspitze, 
welche bei den Monokotylen mit konvallariaartig eingerollten jungen 
Blättern oft die biologische Bedeutung eines Abschlußkörpers haben 


!) Zu den embryotropischen Krümmungen gehören auch die verschieden- 
artigen Orientierungen der jüngsten Anlagen der Kotyledonen, resp. der Em- 
bryonen in allen Stadien ihrer Entwickelung. 
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(bei den meisten Pflanzenblättern mit + gekrümmter und langer 
Vorläuferspitze dient diese Spitze später an völlig entwickelten 
Blättern auch als Träufelspitze oder als Wasserspeicherungsorgan); 
2. die häutigen flügelartigen‘ Verbreitungen und knorpeligen Ver- 
dickungen des Randes; 3. die + langen, wimperartigen, weiß, rot, 
violett u. ä. gefärbten, oft Anthokyan enthaltenden Trichome und 
seidige, wollige u. ä., nicht gegen die Angriffe der Tiere dienende, 
meist bald vergehende Haarbekleidungen der jungen Blätter. 

Was die stärkere Widerstandsfähigkeit der Mittelblätter gegen 
wiederholte stärkere Temperaturveränderungen, Verletzungen etc. 
betrifft, so sind diese Eigenschaften wie die merkwürdigen embryo- 
tropischen Krümmungen der Keimblätter etc. als latente, erbliche 
Anlagen zu erklären, welche bei verschiedenen Arten den ver- 
änderten Lebensverhältnissen entsprechend modifiziert werden. 

Mehr über die erblichen spontanen (autonomen) embryo- 
tropischen Nutationen der Keimblätter, sowie über die verschiedenen 
biologischen Typen dieser Blätter etc. ist in Haberlandts, 
Lubbock’s, Neubert’s, Winkler’s, des Verfassers u. a. Publi- 
kationen über die Schutzeinrichtungen in der Entwickelung der 
Keimpflanzen u. ä. nachzulesen. 

In der „Phyllobiologie“ des Verfassers und in den Nachträgen 
zu diesem Werke (1903) sind auch zahlreiche Beispiele und nähere 
Beschreibungen folgender zwölf biologischen Haupttypen der aus 
unter- und oberirdischen Knospen stammenden jungen Laubblätter 
enthalten. 

1. Aspidium- und Drosera-Typus der an ihrer Spitze uhr- 
federartig (spiralig) eingerollten jungen Blätter; 2. Convallaria- 
Typus der tütenförmig zusammengerollten jungen Blätter; 3. Palmen- 
Typus der fächerig zusammengefalteten jungen Blätter; 4. Pelti- 
phyllum-Typus der die Erdoberfläche nicht mit der Spitze, sondern 
mit dem konvexen, knie-, haken-, bogenförmig und ähnlich ge- 
krümmten Endteile der jungen Blätter durchbrechenden Mittelblätter; 
5. Aralia-Typus der aus oberirdischen Knospen sich entfaltenden, 
eine bogen- oder hakenförmige Herabkrümmung ausführenden jungen 
Blätter; 6. Hydrophyllum-Typus der aus unterirdischen Knospen 
mit herabgekrümmtem Gipfel der Blattspindel emporwachsenden 
jungen Blätter; 7. Erantins- und Podophyllum-Typus der mit einer 
fast hornartigen, stark hervorgewölbten Blattstielspitze versehenen 
jungen Blätter, deren zurückgeschlagene und gefaltete Spreite sich 
nach und nach sonnenschirmartig öffnet; 8. Asarum-Typus der längs 
der Mittelrippe zusammengeklappten, ihre Oberseite deckenden 
jungen Blätter, welche mit ihrer kiel- oder keilförmigen, empor- 
gerichteten Spitze die Erde durchbrechen; 9. Prunus-Typen der 
mit ihren Blatthälften buchartig zusammengeklappten jungen Blätter; 
10. Aselepias-Typus der mit ihrer ganzen Fläche in den zumeist 
kegelförmigen oberirdischen (selten unterirdischen) Knospen anein- 
andergedrückten, sich gegenseitig klappig oder paarweise deckenden 
Jungen Blätter, welche mit ihrer Spitze vertikal aufwärts wachsen; 
11. Polygonum- und Rhododendron-Typus der nach der Rück- oder 
Unterseite (auswärts) + stark eingerollten jungen Blätter; 11. Daphne- 

12* 


180 Hansgirg, Grundzüge zur Biologie der Laubblätter. 


Typus der am Rande nach der Oberseite (einwärts) eingerollten 
jungen Blätter. 

Es möge hier noch erwähnt een daß in einer und der- 
selben Gattung nicht selten verschiedene biologische Typen der 
jungen Blätter oder deren Kombination zur Ausbildung gelangten, 
und daß es zwischen einzelnen biologischen Typen der Mittelblätter 
und der Keimblätter auch Übergänge gibt. 

Ähnliches gilt auch von den verschiedenen biologischen Typen 
der Blattknospen, in welchen die eingebetteten Blätter auf ungleiche 
Art durch Runzelung, Faltung, Einrollung etc. der Blattflächen, 
firnisartige Überzüge, Haarbekleidung u. s. w. der bei der Entfal- 
tung der Knospe sich trennenden oder abfallenden Deck- oder 
Knospenschuppen etc. gegen schädliche äußere Einflüsse geschützt 
sind. 

Bei überwinternden Blattknospen, deren Form und Größe, 
Anordnung und Ausbidung der sie umhüllenden Schuppen, Neben- 
blätter, seltener auch der vertrockneten Endblätter, bei verschie- 
denen Siphonogamen und ähnlichen sehr differiert, sind die Knospen 
etc. im Winterschlaf meist durch kombinierte mechanische und 
ähnliche Schutzeinrichtungen geschützt, und zwar bei den Xerophyten 
meist auf eine andere Art, als bei den Hygrophyten, bei den Land- 
pflanzen .anders, als bei den Sumpf- und Wasserpflanzen. 


Vierter Teil. 


Zusammenfassung und Schlußbemerkungen. 


Aus den bisherigen Untersuchungen über die biologischen Typen 
der Laubblätter und über die Wechselbeziehungen, welche zwischen 
den morphologischen und biologischen Eigenschaften dieser für das 
Leben der Pflanzen hochwichtigen Assimilations- und Transpirations- 
organe herrschen, geht hervor, daß die Laubblätter bei jeder Art 
der Wasser-, Sumpf- und Landpflanzen im äußeren und inneren 
Bau mit den auf sie einwirkenden äußeren Faktoren, vor allem 
mit den klimatischen Einflüssen, der chemischen und physikalischen 
Beschaffenheit des Bodens, den Feuchtigkeitsverhältnissen etc. stets 
gut harmonieren, und dab bei den meisten oder allen Pflanzenarten 
die Tendenz vorwaltet, den Bau etc. der Laubblätter bei größt- 
möglicher Leistungsfähigkeit mit möglichst geringer Kraft- und Stoff- 
aufopferung oder ökonomisch zu modifizieren. 

Daß bei verschiedenen, oft nahe miteinander verwandten Arten 
und Gattungen der mit Wasser-, Sumpf- und Luftblättern versehenen 
Siphonogamen und höheren Sporophyten etc. nicht selten in Form 
und Bau sehr ungleich entwickelte und zu verschiedenen phyllo- 
biologischen Typen gehörige Laubblätter vorkommen, während bei 
weit voneinander stehenden Arten aus verschiedenen Gattungen oft 
+ gleichförmige und zu einem und demselben ökologischen Typus 
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gehörende Blätter sich ausgebildet haben, kann durch direkte Spezial- 
anpassungen an die Umgebung, ‘an bestimmte klimatische, edaphische 
und ähnliche Einflüsse, sowie durch erbliche, spezifische Anlagen 
und individuelle Variation, welche aus wenig bekannten inneren 
(zum Teil phytopsychischen) Ursachen Veränderungen im Wesen, 
in der Organisation und in der Gestalt der Laubblätter hervorrufen 
können, erklärt werden. 


In stetem Kampf mit der sie umgebenden organischen und 
anorganischen Natur haben sich die Laubblätter, wie die Blüten, 
Wurzeln und andere Pflanzenorgane durch Zusammenwirken von 
Auto- und Mechanomorphose, Photo-, Bary- und Hydromorphose, 
sowie durch die verschiedenen, bei der Ausbildung einzelner Pflanzen- 
arten mit größerer oder geringerer Energie tätig gewesenen äußeren 
Faktoren nach und nach weiter entwickelt, indem sich an diesen 
in erster Reihe der Assimilation und Transpiration dienenden Or- 
ganen durch die bei der Auslese wirksam gewesenen äußeren 
(chemischen und physikalischen) Einflüsse äußerst mannigfaltige ad- 
verse, konverse oder biversale phyllobiologische Anpassungen, welche 
stets in direktem Verhältnisse mit den äußeren, die formative 
Reizung verursachenden Faktoren stehen, entwickelt haben. 


Da hier jedoch auf die verschiedenen äußeren und inneren 
Faktoren (Kräfte etc.), welche bei diesen Anpassungen etc. wirken 
und das notwendige stets vielfach übersteigen, nicht eingegangen 
werden kann, so möge nur noch bemerkt werden, daß auf Grund 
der Deszendenztheorie angenommen werden kann, daß die einfachen, 
ungeteilten, ganzrandigen, stiellosen, mit einem medianen Gefäß- 
bündel oder mit getrenntläufiger Neryatur und frei endigenden 
Nerven versehenen, von der zygomorphen Lamellenform nicht oder 
wenig abweichenden, einjährigen oder sommergrünen, nicht be- 
wehrten und nicht durch verschiedene Vorrichtungen gegen Wind, 
Kälte, übermäßige Beleuchtung und Verdunstung etc. geschützten, 
und die nicht jährlich abfallenden symmetrischen Blattformen mit 
isolateralem Bau die ursprünglichen phyllogenetisch älteren (pri- 
mären); die zusammengesetzten, geteilten, gelappten, langgestielten, 
mit parallelnerviger oder sich verzweigter und anatomosierender 
Nervatur ausgestatteten, mehrjährigen oder immergrünen, behaarten 
oder schülferigen, mannigfaltig bewehrten, perforierten, zerschlitzten, 
fächer- oder fiederförmigen, durch verschiedene Trocken-, Kälte- 
und ähnliche Schutzvorrichtungen versehenen, bilateralen, dorsi- 
ventralen und asymmetrischen Laubblätter, die durch allmähliche 
phyletische Variation und direkte progressive Anpassung (Selbst- 
regulierung), durch Vererbung in zahlreichen Generationen fixierten, 
an sterilen Pflanzen jedoch öfters in höherem Grade abweichenden, 
die abgeleiteten (phylogenetisch jüngeren, sekundären) Formen der 
Laubblätter darstellen. 

Durch regressive Phylogenie und infolge von Verkümmerung 
oder durch Latentwerden vorhandener Eigenschaften sind wieder 
die kleinen, schuppenartigen, chlorophyllarmen Blätter der Epiphyten, 
Saprophyten und Parasiten sowie die Phyllodien und Phyllocladien 
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der aphylien Xerophyten und ähnliche Bildungen entstanden, welche 
oft habituell den normal entwickelten Blättern ähnlich sind. 

Die Weiterentwicklung der einfachen, primitiven, auf einer 
niedrigen phyllobiologischen Stufe stehenden Blattformen der Bryo- 
phyten, Pteridophyten und ähnlichen foliosen Asiphonogamen er- 
folgte, wie man an den ältesten fossilen Pflanzen nachweisen kann, 
schon in älteren geologischen Perioden und ging, den großen Um- 
wandlungen, resp. dem wiederholten Wechsel der Existenzbeding- 
ungen auf der Erdoberfläche, entsprechend, in mehreren Reihen 
und verschiedenen Richtungen divergierend vor sich, und zwar 
nicht in allen Familien und Gattungen gleich, sondern nur bei den 
polymorphen Pflanzen, welchen größere Mutationsfähiekeit inne- 
wohnte, energischer, so z. B. bei vielen Pteridophyten und Antho- 
phyten mit höchst organisierten, doppelt gefiederten, zusammen- 
gesetzten und ähnlichen, mit verschiedenen mannigfaltig kombinierten 
Schutzeinrichtungen versehenen Blattformen der Aöro-, Helo- und 
Hydrophyten. 

Der fortschreitenden Entwickelung der biologischen Blatt- 
typen entsprechend sind die höher und höchst entwickelten und 
vielfach kombinierten ökologischen Blattformen der Wind-, Regen-, 
Lianen-, Nektar-, Schattenblätter u. ä& größtenteils erst in den 
letzten geologischen Perioden zur Ausbildung gelangt. 

Doch bleibt es, da die Übergangsformen sich vielfach nicht 
erhalten haben, noch weiteren Forschungen vorbehalten, festzu- 
stellen, welche von den noch jetzt vorherrschenden biologischen 
Formen der Leder-, Roll-, Dick-, Wind- und Regenblätter, der 
zoophilen und zoophoben Blätter u. ä. die älteren und welche die 
später entstandenen (abgeleiteten) sind. 

Schließlich möge hier noch hervorgehoben werden, daß die 
an variablen Pflanzenarten durch äußere, klimatische und edaphische 
Einflüsse und durch innere individuelle Anlagen (auch durch 
seelische Eigenheiten) der Pflanzen zur Entwickelung gelangten 
Anpassungsformen der Laubblätter von Wasser-, Sumpf- und Land- 
pllanzen, welche Formen, insofern sie im wesentlichen miteinander 
übereinstimmen im Vorhergehenden zu einheitlichen phyllobio- 
logischen Typen vereinigt werden, durch Vererbung oder phylo- 
genetische Reproduktion aller Lebensprozesse des Mutterwesens 
zu konstanten Charakteren geworden sind, welche wie die ähn- 
lichen nützlichen (nie völlig nutzlosen) Eigenschaften oder Cha- 
raktere der jungen Blätter, Keimblätter u. a. in einzelnen 
Familien in verschiedenen Progressionen vorkommen und vielfach 
auch für die Systematik gute diagnostische Merkmale abgeben. 
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Die Lithocysten der Gattung Ficus. 
Von 
Dr. ©. Renner, München. 


Mit 21 Abbildungen im Text. 


Bei der Betrachtung der Cystolithen ist natürlicherweise von 
jeher diesen merkwürdigen Zellinhaltskörpern viel mehr Aufmerk- 
samkeit geschenkt worden als ihren Behältern, so sehr, daß der 
Name Lithocyste, den Radlkofer!) für die Behälter geschaffen 
hat, sich bis heute nicht hat einbürgern können; es ist von den 
„Cystolithenzellen“ (De Bary) so wenig die Rede, daß ein kurzer 
Name für sie im allgemeinen nicht nötig erscheint. Der Grund 
dafür, daß man die Zelle, die den Cystolithen beherbergt, für sich 
so wenig: betrachtet, liegt wohl darin, daß bei dem alten, in keinem 
Lehrbuch und in keinem Praktikum verlassenen Musterbeispiel, bei 
Fieus elastica, die Lithocyste als etwas vom Cystolithen ganz Un- 
trennbares, der Behälter samt Inhalt als Zellelement sui generis 
sozusagen erscheint. Allerdings finden sich schon früh Versuche, 
die „Cystolithen“ von Freus, d. h. genau genommen die Lithocysten, 
auf in ihrer Verbreitung weniger beschränkte Gebilde, auf irgend 
eine Trichomform zurückzuführen. So denkt Schleiden,?) ohne 
trichomatische Lithocysten von Flcus zu kennen, an eine Beziehung 
zu den Brennhaaren der Urticaceen, indem er auf die Kalkhaare 
der Boragineen hinweist: die Haarspitze wird rückgebildet, der 
weite Basalteil des Brennhaares bleibt erhalten, und das Sekret 
wird durch Kalk ersetzt. Die Ansicht, daß die Lithocysten gerade 
von Brennhaaren herzuleiten sind, hat nicht viel für sich. Aber 
die Trichomnatur der Lithocysten sämtlicher Ficus-Arten läßt sich, 
wie ich hoffe, wahrscheinlich machen. Der sehr naheliegende Ge- 
danke ist schon mit Bestimmtheit von Möbius?) ausgesprochen 


ı) Radlkofer, Über die Gliederung der Familie der Sapindaceen. 
(Sitzungsber. math.-phys. Kl. k. bayr. Akad. Wiss. Bd. XX. 1890. p. 119.) 
2) Schleiden, Grundzüge der Botanik. 2. Aufl. Bd. I. p. 329. 

®) Möbius, Beitrag zur Anatomie der Fieus-Blätter. (Ber, Senekenberg. 
Ges. Frankfurt a. M, 1897. p. 135.) 
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worden, sogar noch früher, und zwar in einer Fassung, auf die 
unten zurückzukommen sein wird, in einer sehr selten zitierten 
Arbeit von Chareyre!). 

Der Hauptzweck der vorliegenden Mitteilung ist, die reichen 
Variationen in der Ausbildung der Lithocysten, wie sie mir bei 
einer systematischen Arbeit?2) zu Gesicht gekommen sind, zur 
Kenntnis zu bringen und damit das Belegmaterial für die von den 
senannten älteren Autoren vertretene Auffassung zu vermehren. 
Über die Cystolithen wird nur ausnahmsweise zu berichten sein, 
weil sie ziemlich einförmig entwickelt sind, von Eigentümlichkeiten 
der inneren Struktur vielleicht abgesehen, die aber hier nicht be- 
rücksichtigt werden sollen. Bezüglich der Synonymie und der Ab- 
grenzung der Sektionen verweise ich auf die genannte Arbeit. 

Zunächst folgt eine Erklärung der Figuren, auf die dann der 
weitere Text nur unter kurzer Verweisung Bezug nimmt. Es 
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Fig. 1. 


handelt sich überall nur um den Querschnitt des Blattes bezw. die 
Flächenansicht der Blattepidermis. Ist die Außenwand der Epi- 
dermiszellen im Bild des Querschnittes. nach oben gekehrt, so liegt 
ein Stück des Hautgewebes der Oberseite vor, wenn nach unten, 
der Unterseite. 

Fig. 1. Ficus (Sektion Urostigma) elastica Roxb. Die Litho- 
cyste, die eine ungeteilt gebliebene Zelle des im übrigen mehrfach 
tangential geteilten Hautgewebes darstellt (vgl. Die Entwicklungs- 
geschichte bei De Bary, Vergleichende Anatomie. p. 110), ist von 
der Oberfläche abgedrängt. Das schmale lange Membranstück, das 
sich in der Verlängerung des Cystolithstiels zwischen den kleinen 
Epidermiszellen hindurch erstreckt, ist die freie Außenwand der 
Lithocyste. Wie klein das Stück ist, mit dem die Lithocyste sich 
an der Bildung der Oberfläche beteiligt, zeigt die Flächenansicht, 
Fig. 1, d, wo lc dieses Stück bezeichnet. Unterseits finden sich 
ganz ähnliche Lithocysten, nur kleiner und seltener. 


!) Chareyre, Nouvelles recherches sur les cystolithes. (Revue d. 
science. natur. Montpellier 1884. p. 523; 1885. p. 5.) 

2) Renner, Beiträge zur Anatomie und Systematik der Artocarpeen und 
Conocephaleen, insbesondere der Gattung Ficus. (Englers Botan. Jahrb. Bd. 39. 
1907. p. 319—448.) 
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Fig. 2. F. (Urostigma) rhododendrifolia Miq. Die freie 
Außenwand der Lithocysten ist viel weniger dick als bei f". elastica, 
aber ebenfalls sehr klein, flach, ohne Spitze (2, «a, b). Die Litho- 
cysten der Oberseite dringen meist tief ins Mesophyll ein; wo sie 
in das mechanische Gewebe der Nerven eingelassen sind, sind sie 
weniger tief (2, c) dafür meist in der Richtung des Nervenverlaufs 
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Fig. 2. 


gestreckt (Fig. 2, d, die ein Stück des Nervennetzes bei Betrach- 
tung von oben widergibt). Die Lithocysten der Unterseite (2, «) 
annähernd kugelig oder kurz ellipsoidisch, viel häufiger als bei #' 
elastica. F. rhod. kann nach der Ausbildung der Lithocysten als 
Typus der Sektion Urostigma gelten, abgesehen von der Eigen- 
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tümlichkeit, daß die Lithocysten sich so häufig in die Nerven ein- 
bohren. 

Fig. 3. F. (Urostigma) rubiginosa Desf. Lithocysten kurz 
ellipsoidisch, aus dem tiefen Hypoderım gewöhnlich nicht heraus- 
tretend. In der Figur ist ein Ausnahmefall abgebildet; die Innen- 
wand der Lithocyste erreicht das Palisadengewebe nicht, sondern 
stößt an Hypodermzellen an. An eine Umwachsung der Lithocyste 
durch das Hypoderm ist nach der Beschaffenheit der Wände nicht 
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wohl zu denken, die Lithocyste hat sich also erst differenziert, als 
die tangentialen Teilungen in der Epidermis schon begonnen hatten. 


Fig. 4. 


Fig. 4. F. (Urostigma) glaberrima Bl. Ganz ähnlich wie F'. rho- 
dendrifolia, nur die Lithocysten der Unterseite (=) oft mit ziemlich 
großem, verdicktem, in eine Haarspitze auslaufendem Außenstück. 
Daneben auch längere und kürzere Haare (b). 


Fig. 5. Fig. 6. 


Fig. 5. F. (ÜUrostigma) nervosa Heyne. Lithocysten nur 
unten, kugelig, das freie” Flächenstück groß, mit kurzer, derber 
Haarspitze. 


Fig. 7. 


Fig. 6. F. (Pharmacosyce) anthelminthica Mart. Lithocyste 
von der Oberseite mit Haarspitze. 
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Fig. 7. F. (Eusyce) silhetensis Miq. Schönes Beispiel für 
den von Kohl!) bei F. carıca beobachteten Antagonismus zwischen 
Trichomspitze und Cystolith: Große Lithocysten mit gut ausgebildetem 
Cystolith (@) haben einen winzigen Höcker auf dem ziemlich großen 
Außenstück; je kleiner der Cystolith und die ihn umhüllende Zell- 
blase ist (db, ce), desto besser ist die Haarspitze entwickelt; längere 
Haare endlich (d) enthalten keine Spur eines Cystolithen. 
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Fig. 8. F. (Eusyce) macropoda Miq. Tiefe Lithocyste mit 
Haarspitze.vonzder Oberseite. Es ließe sich eine ähnliche Reihe 
zusammenstellen wie bei #\ silhetensis. In zwei Zellen der Epi- 
dermis_ cystolithische, verkieselte Membranwucherungen. 
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Fig. 9. 


Fig. 9. F. (Busyce) villosa Bl. a und 5 Lithocysten von 
der Unterseite, an denen sich wieder die Korrelation zwischen 
Haar und Öystolith zu erkennen gibt. c, d, e, f die kleinen un- 
regelmäßigen Lithocysten der Oberseite mit rudimentären Cystolithen 
oder ohne solche; die Außenwand mächtig verdickt, in einen win- 
zigen Höcker vorgezogen. 


!) Kohl, Anatomisch-physiologische Untersuchung der Kalksalze und 
Kieselsäure in der Pflanze, 1889. p. 125. 


188 Renner, Die Lithocysten der Gattung Fieus.. 


Fig. 10. F. (Syeidium) Pseudopalma Blanco. Lithocysten 
der Oberseite (a, b) tief und schmal, mit ziemlich großer, freier 
Fläche und kurzem Höcker; Cystolithen von ausgezeichneter Ge- 
stalt: Die Hauptmasse wird von einem schlank kegel- oder belem- 
nitenförmigen, mit breiter Basis ansitzenden, verkieselten Zapfen 
gebildet; dieses dem Stiel normaler Cystolithen entsprechende Stück 
wird nur von einer dünnen, nicht verkieselten Hülle überzogen, in 
der sich kein Kalk nachweisen läßt und die sich mit Jod und 
Schwefelsäure gelbbraun färbt, also wohl zur Hauptsache aus Callose 
besteht. Dieselben Reaktionen zeigen übrigens auch die Cystolithen 
der Unterseite, von der gewöhnlichen kugelig-traubigen Form, in 
dünnwandigen, unregelmäßig kurz ellipsoidischen oder kugeligen 
Lithocysten (c, a in e), deren freies Membranstück groß und ver- 


dickt ist und eine Kleine aufgesetzte Spitze trägt. An den Nerven 
sehen die Lithocysten der Unterseite in kleine flache Trichome 
mit winzigen Spitzchen über (d); die Zellen $ und y in Figur e 
enthalten noch Cystolithen, haben aber schon geringeren Durch- 
messer als die typische Lithocyste a; die übrigen von der Fläche 
gesehenen elliptischen Trichome würden sich im Längsschnitt so 
darstellen wie die auf dem Nervenquerschnitt d getroffenen. 

Fig. 11. F. (Sycidium) sikkimensis Miqg. Die Lithocysten lc 
(nur unterseits) sind schmal sackförmig, dünnwandig und enthalten 
große COystolithen; ihre freie Außenwand ist wenig ausgedehnt, 
dünn, Kegelförmig gewölbt und trägt ein kleines Spitzchen; die an- 
stoßenden, rosettenartig gelagerten Epidermiszellen (5) sind breit 
und wenig zahlreich. Daneben finden sich, ebenso zahlreich wie 
die Lithocysten, flache Trichome (Zr) ohne Cystolithen, breit und 
niedrig, mit dickerer Wand; das freie Außenstück ist groß, verdickt, 
ziemlich flach mit aufgesetztem Spitzchen und kleinen Knötchen, die 
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anstoßenden Rosettenzellen sind schmal und zahlreich. Die Litho- 
cysten erstrecken sich meistens durch das ganze Mesophyll bis 
zur oberen Epidermis, so daß auf einer kleinen Fläche, dem Stiel- 
ansatz der Öystolithen gegenüber, sogar die Palisadenzellen von der 
Epidermis verdrängt erscheinen (a, c), mithin die ganze Blattdicke 
an solchen Stellen von zwei Epidermiszellen gebildet wird. 


Fig. 11. 


Fig. 12. F. (Syeidium) subulata Bl. Der vorigen sehr ähnlich. 
Nur führen auch die flachen Trichome (£) Cystolithen, allerdings 
von viel weniger regelmäßiger Form als die sackförmigen, dünn- 
wandigen Lithocysten a. Das Blatt ist dicker als bei F\ sökkömensis, 
die tiefen Lithocysten dringen höchstens bis zum Palisadengewebe 
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Fig. 12. 


vor. Auf der Oberseite sind zwei Cystolithen in gewöhnlichen 
Epidermiszellen gezeichnet, der Außenwand mit kurzem Stiel an- 
geheftet. 

Fig. 13. F. (Syeidium) clavata Wall. Beiderseits kleine 
flache Trichome mit großem Außenstück und kleinem Spitzchen, 
oben (c) meist ohne, unten (b) fast immer mit (unregelmäßig ge- 
formten) Cystolithen. Die anstoßenden Rosettenzellen bald mehr, 
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bald weniger zahlreich, länger oder kürzer. Die Trichome sind 
schon unterseits (b) sehr häufig, oben (c) so zahlreich, daß sie 
einen bedeutenden Teil der Epidermis ausmachen. 


Fig. 13. 


Fig. 14. F. (Sycidium) lasiocarpa Miq. Flache Trichome 
als Lithocysten nur unterseits, auf die Nähe der Nerven beschränkt, 
rasch in eine ziemlich lange, feine, massive, verkieselte Spitze 
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ausgezogen (a). Oft ohne Cystolithen, so regelmäßig über” den 


Nerven (b). Manchmal mit längerer Spitze, in die das Lumen”sich 
hineinerstreckt (c), als Übergang zu gewöhnlichen Borstenhaaren. 
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Fig. 15. 


Fig. 15. F. (Syeidium) gibbosa Bl. Oberseits ähnliche Tri- 
chome wie bei F. clavata, auch ebenso häufig, nie mit Cystolithen. 
Die größeren (a) immer ans Mesophyll grenzend, die kleinsten (P) 
ausnahmsweise von Hypodermzellen unterlagert. 
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Fig. 16. Artocarpus scandens Renner (Prainea scandens King). 
Ganz ähnliche Trichome, nie mit Cystolithen. 
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Fig. 16. 
Fig. 17. F. (Syeidium) scabra Forst. Oberseits kurze, aber 


sehr breite, diekwandige Trichome, teilweise mit Cystolithen. Im 
abgebildeten Fall ist der Cystolith ausnahmsweise der Innenwand 
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Fig. 17. 


Fig. 18. F. (Syeidium) asperrima Roxb. Starkes Haar von 
der Oberseite mit seitlich angeheftetem Cystolith. 


Fig. 19. F. (Urostigma) salicifoha Vahl. In den meisten 
Zellen der sehr groß- und tiefzelligen oberen Epidermis (a, b) kurz 
gestielte Cystolithen, der Außenwand ansitzend, nicht selten zu 
zweien in einer Zelle, oder zwei ursprünglich getrennte zu einem 
einzigen, an zwei Stielen aufgehängten verschmolzen, in ihrer Ge- 
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stalt der beherbergenden Zelle oft vollständig angepaßt. In der 
unteren Epidermis (ce) große kugelige Lithocysten (le) mit großem 
freien Flächenstück, außerdem gelegentlich auch Cystolithen in 
sewöhnlichen Epidermiszellen, wie oben, mit Vorliebe in nächster 


Fig. 19. 


Nähe der eigentlichen Lithocysten; bei » in e ist in fünf Zellen, 
die an die große Lithocyste anstoßen, anstatt eines gestielten 
Cystolithen eine kleine, nicht abgesetzte Membranwucherung auf- 


getreten. 


Fig. 20. 


Fig. 20. F. (Urostigma) populifoha Vahl. Öberseits große 
Lithoeysten (a) ohne Spitze, mit sehr regelmäßig gebauten Cysto- 
lithen. Außerdem im Hypoderm in gewöhnlichen Zellen kleinere 
Cystolithen (#) von unregelmäßiger Form, meist gepaart (b), in 
zwei benachbarten Zellen der gemeinsamen, zur Blattfläche senk- 
rechten Wand mit dickem, kurzem Stiel angewachsen. 
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Fig. 21. F. (Busyce) diversifoka Bl. Lithocysten auf der 
Unterseite kugelig, mit winzigem Spitzchen, oft mit zwei Cysto- 
lithen von unregelmäßiger Form. 


Fig. 21. 


Damit sind die wichtigsten Typen der Zellen, die bei Fleus 
Cystolithen beherbergen, erschöpft. Um die Verbreitung dieser 
Typen innerhalb der Gattung zu illustrieren, sind sämtliche unter- 
suchte Arten nach dem Vorkommen der Cystolithen in Tabellen- 
form zusammengestellt. 


I. Cystolithen fehlen; 

a. Beiderseits Hypoderm. Urostigma: F. mangiferoides Warb. 

ß. Epidermis beiderseits einfach oder oben großenteils zweischichtig. 
Eusyee: F. chrysocarpa Reinw., fulva Reinw., hirta Vahl, lepidosa 
Wall., alba Reinw., toxicaria L. 

II. Cystolithen vorhanden: 
A. Cystolithen in länglichen oder kugeligen Lithocysten ohne Spitze. 
a. Lithocysten beiderseits. 

a. Beiderseits Hypoderm. Urostigma: F,rhododendrifolia Migq., Ben- 
jamina L., retusa Miq., elastica Rozb., Binnendikiı Miq., obtusi- 
folia Roxb., bengalensis L., pilosa Reinw., zylophylla Wall., 
truncata Miq.; acrocarpa Steud., glumosa Delile; Guadalajarana 
Wats., Jaliscana W ats. 

P. Oben Hypoderm, unten einfache Epidermis. Urostigma: F. Dek- 
dekana A. Rich., lanceobracteata Warb., macrosperma Warb.; 
ligustrina K. et Bonpl., subtriplinervia Mart., sapida Migq., pertusa 
L. fil., longifolia Schott, Bonplandiana Migq., Pringlei Wats., po- 
pulnea Willd., lentiginosa Vahl, fagifolia Miq. Syerdium: F. ade- 
nosperma Mig. 

b. Lithocysten nur oben. 

a. Beiderseits Hypoderm. Urostigma: F. rubiginosa Desf., Rumphii 
Bl., abutilifolia Migq., populifolia Vahl, Pringsheimiania J. Br. et 
K. Sch., subapieulata Mig. 

f. Oben Hypoderm, unten einfache Epidermis. Urostigma: F. erocata 
Mart., fZomentella Migq., elusiaefolia Schott, amazonica Mig., enormis 
Mart., paraensis Mig. 

y. Oben großenteilszweischichtige, unten einfache Epidermis. Urostigma : 
F. lancifolia Hook. et Arn. 

e. Lithocysten nur unten. 

Beiderseits einfache Epidermis. Urostigma: F. saxophila Bl., religiosa L., 

Djakela Burm., infectoria Roxb., glabella Bl. ; salieifolia V ahl, lutea Vahl. 
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 2. 13 
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B. Cystolithen oben in länglichen Lithocysten ohne Spitze, unten in ku- 
geligen Lithocysten mit Spitze. 

Beiderseits Hypoderm. Urostigma: F. glaberrima Bl. 

0. Cystolithen in länglichen oder kugeligen Lithocysten mit kürzerer oder 
längerer Spitze. 

a. Lithocysten beiderseits. 
a. Beiderseits Hypoderm. Pharmacosyce: F. anthelminthica Mart., 
Radula Willd. 

ß. Oben Hypoderm, unten einfache Epidermis. Pharmacosyce: F, 
grandaeva Mart., adhatodaefolia Mart. Syeidium: F. Decaisneana 
Mig. Eusyce: F. scandens Roxb., recurva Bl., ramentacea Roxb., 
villosa Bl. 

y. Beiderseits einfache oder oben großenteils zweischichtige Epidermis. 
Syerdium: F. Pseudopalma Bl. Eusyce: F. macropoda Migq., Sy- 
comorus L. fil. Covellia: F. cuneata Mig. 

b. Lithocysten nur oben. 
Oben großenteils zweischichtige, unten einfache Epidermis. Eusyce: 
F. gnaphalocarpa Steud. 
e. Lithocysten nur unten. 

a. Beiderseits Hypoderm. Eusyce: F. excavata King. Synoecia: F. 

aurantiaca Grift., punctata Thunb., callicarpa Mig. 

ß. Oben Hypoderm, unten einfache Epidermis. Eusyce: F. pumila L., 

lanata Bl., diversifolia Bl. 
y. Oben großenteilszweischichtige, unten einfache Epidermis. Urostigma: 
F. pubinervis Bl. Eusyce: F. foveolata Wall., nemoralis Wall., 
riparia Hochst., barbieaulis Warb. Oovellia: F. fistulosa Reinw., 
cumia Ham., myriocarpa Migqg. Neomorphe: F. glomerata Roxb., 
Roxburghii Wall. 

6. Beiderseits einfache Epidermis. Urostigma: F. nervosa Heyne, 
vasculosa Wall. Eusyce: F. laevis Bl., erecta Thunb., selhetensis 
Migq., carica L., virgata Roxb., corylifoa Warb., stellulata Warb. 
Oovelia: F. hispida L. fil., seemocarpa Mig. 

D. Cystolithen in jedenfalls teilweise abgeflachten Lithocysten mit Spitze: 
Sycidium. 

a. Lithocysten beiderseits. 

a. Oben Hypoderm, alle Lithocysten abgeflacht: F. gihbosa Bl., bre- 

vicuspis Mig. 

ß. Beiderseits einfache oder oben teilweise zweischichtige Epidermis. 

oa. Alle Lithocysten abgeflacht: F. quereifolia Roxb., elavata Wall., 
obseura Bl. 
ßß. Lithocysten oberseits abgeflacht, unten teils abgeflacht, teils 
kugelig: F. pisifera Wall., obseura Wall. 
b. Lithocysten nur unterseits; beiderseits einfache oder oben stellenweise 
zweischichtige Epidermis. 

a. Alle Lithocysten abgeflacht: F. parietalis Bl., lasiocarpa Mig., 

urophylla Wall., rostrata Lam., cuspidaia Reinw. 

ß. Lithocysten teils abgeflacht, teils länglich: F. subulata Bl., s@kki- 

mensts Mig. 

E. Cystolithen wenigstens teilweise in derben, meist kurzen Haaren; oben 
großenteils zweischichtige, unten einfache Epidermis: Sycidium. 
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a. Cystolithen beiderseits in Haaren: F' heterophylla L. fil., asperrima 
Roxzb. 

b. Cystolithen oben in kurzen Haaren, unten in kugeligen oder ab- 
geflachten Lithocysten mit kürzerer Spitze: F. scabra Forst., ampelas 
Burm. 

F. Cystolithen außer in Lithocysten auch in gewöhnlichen Zellen des Haut- 
gewebes. 

a. In der Epidermis. 

a. Beiderseits. Urostigma: F, salieifolia Vahl. 

ß. Nuroben. Urostigma: F.saxophila Bl. religiosa L., Tjakela Burm., 
infectoria Roxb. Sycidium: F. clavata Wall., ampelas Burm., 
subulata Bl. 

b. Im Hypoderm der Oberseite. Urostigma: F. populifolia Vahl. Syei- 
dium: F. breviscuspis Migq., gibbosa Bl. 


Aus dem in den Figuren und in der Tabelle gegebenen Ma- 
terial lassen sich einige allgemeine Sätze gewinnen, die nur durch 
die Mitteilung einiger weiterer, in die Tabelle nicht aufgenommener 
Beobachtungen ergänzt zu werden. brauchen. 

Weitaus die Mehrzahl der Arten von Ficeus ist durch den 
Besitz von Cystolithen ausgezeichnet. Cystolithen fehlen nur bei 
einer kleinen Zahl unter sich nahe verwandter Arten der Sektion 
Eusyce und sind auch bei einer afrikanischen Spezies von Urostigma 
nicht gefunden worden. 

Die Cystolithen gehören immer dem Hautgewebe an. Bei 
allen untersuchten Materialien wurde nie ein Öystolith im Mesophyli 
angetroffen, während Kieselfüllungen (nicht Membranwucherungen 
mit Kieselimprägnation) hier gelegentlich auftreten.!) 

Gewöhnlich liegen die Cystolithen in Epidermiszellen von be- 
sonderer Größe und eigentümlicher, oft deutlich trichomatischer 
Form, den Lithocysten, seltener in längeren Haaren oder in ge- 
wöhnlichen Zellen der Epidermis oder des Hypoderms, das letztere 
nur bei einigen Arten, die auch typische Lithocysten besitzen. 

Normaler Weise treten die Cystolithen in den sie beherber- 
senden Zellen in Einzahl auf und sind der Außenwand angeheftet. 
Ausnahmsweise kann aber auch eine Zelle zwei vollständig ge- 
trennte oder im weiteren Verlauf des Wachstums verschmolzene 
Cystolithen enthalten, oder der Cystolith kann aus der Innenwand 
der Lithocyste entspringen. Regelmäßig der Seitenwand angewachsen 
sind die Cystolithen im Hypoderm von F. populifoha. 

Ist das Hautgewebe mehrschichtig, so unterbleibt in der zur 
regulären Lithocyste werdenden Zelle gewöhnlich die tangentiale 
Teilung, wie es auch bei den Trichomen die Regel ist, die Innen- 
wand der Lithocyste stößt also ans Mesophyll an. Ausnahmsweise 
finden sich aber Lithocysten, die von Hypodermzellen unterlagert 
sind (vel. Fig. 3 und 15); die zur Lithocyste „bestimmte“ Zelle 
hat sich hier also tangential geteilt, das äußerste Teilstück hat 
sich zur Lithocyste differenziert. Der umgekehrte Fall, daß typische 


t) Vergl. Renner, l. c. p. 355. 
13* 
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Lithocysten in den inneren Schichten eines mehrschichtisen Haut- 
gewebes auftreten, ist mir nicht zu Gesicht gekommen, auch Stras- 
burger, Prakt. 3. Aufl. p. 171, erwähnt nichts. Bei Solereder‘!) 
ist ein solches Vorkommnis von f. elastica abgebildet; aber es 
kann sich hier nur um eine sehr seltene Anomalie handeln, wenn 
die Zeichnung nicht gar nach einem Schnitt angefertigt ist, der 
eine normale Lithocyste mit bis zur Oberfläche reichender Außen- 
wand nicht genau median getroffen hatte. In gewöhnlichen Hypo- 
dermzellen, die nach ihrer Gestalt den Lithocysten nicht ähnlich 
sind, kommen dagegen Üystolithen vor, wie oben (Fig. 20) von 
F. popuhfohia geschildert. 

Lithocysten finden sich fast regelmäßige da, wo das Haut- 
gsewebe mehrschichtig ist. Oberseits sind gut ausgebildete Lithocysten 
dagegen selten, wenn die Epidermis einfach ist (F. macropoda, 
Pseudopalma), unten sind sie fast immer vorhanden, bei einfachem 
wie mehrschichtigem Hautgewebe. Die Unterseite des Blattes ist 
deshalb von den Lithocysten gegenüber der Oberseite deutlich be- 
vorzugt, wenn man die ganze Zahl der Arten betrachtet. Bezüg- 
lich des Lageverhältnisses der Lithocysten zu den Nerven ist zu 
bemerken, daß sie im allgemeinen die Nerven meiden, also sich in 
diesem Punkt umgekehrt wie die Haare verhalten. Allerdings gibt 
es Artem.(z. B. F. urophylla, parietalis), bei denen die Lithocysten 
auf die Zellstreifen in nächster Nähe der Nerven beschränkt sind, 
aber sie sind doch auch hier kaum über den Nerven selbst an- 
zutreffen. Eine Ausnahme macht dagegen F\. rhododendrifolia (Fig. 2). 

Die typischen Lithocysten sind nur ausnahmsweise, wenn sie 
über Nerven zu liegen kommen (z. B. bei F. rhododendrifolia), 
parallel zur Blattfläche walzenförmig gestreckt (was sie bekanntlich 
in vielen anderen Fällen, z. B. bei Conocephalus, regelmäßig sind). In 
normaler Ausbildung ist ihre Projektion auf die Blattfläche kreis- 
rund oder polygonal. Dabei kann die größte Ausdehnung in die 
zur Blattfläche senkrechte Richtung (längliche Lithocysten von F! 
elastica) oder in die Richtung der Blattfläche fallen (abgeflachte 
von F. clavata), am häufigsten nähert sich ihre Form der Kugel. 

WoLithocysten auf beiden Blattseiten auftreten, sind sie ge- 
wöhnlich in ihrer Ausbildungsform einigermaßen verschieden. Oben 
sind sie nämlich, soweit nicht deutlich trichomatisch, länglich, unten 
mehr oder weniger kugelig (vgl. F. rhododendrifohia, Pseudopalma). 
Man kann sich vorstellen, daß die Kugelform die zunächst „an- 
gestrebte“ ist. Unterseits, im lockeren Schwammgewebe, ist diese 
bei bedeutendem Volumen wohl leichter zu erreichen als oben, wo 
das Palisadengewebe der seitlichen Ausdehnung vielleicht einen 
stärkeren Widerstand entgegensetzt. 

Selten finden sich ungleiche Lithocystenformen auf einer und 
derselben Blattseite, wenn man von der weit verbreiteten Erscheinung 
absieht, daß die Lithocysten gegen die Nerven hin in cystolithenlose 
Trichome übergehen. Es sind hier nur einige Arten von Sycidium zu 
nennen, bei denen längliche bezw. kugelise dünnwandigeneben ab- 
geflachten dickwandigen Lithocysten vorkommen (Fig. 11, 12). 


1) Solereder, Systematische Anatomie der Dikotyledonen. 1899. p. 869. 
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Die Form der Lithocysten von f". elastica ist eine ganz extreme 
und kehrt bei keiner von mir untersuchten Art wieder. 

Für die nächsten Verwandten von F‘ elastica, d. h. zahlreiche 
Angehörige der Sektion Urostigma, sind Lithocysten mit viel we- 
niger dicker, aber noch flacher Außenwand charakteristisch, wie 
sie von F. rhododendrifohia und populifola (Fig. 2 bezw. 19) ab- 
gebildet sind. Bei wenigen Arten von Urostigma (z. B. F\. gla- 
berrima und nervosa, Fig. 4 bezw. 5) tragen die Lithocysten, we- 
nigstens teilweise, eine kleine massive Haarspitze. Und in der 
Sektion Pharmacosyce, die mit Urostigma sehr nahe verwandt ist, 
sind nur solche Lithocysten mit Haarspitze beobachtet worden. 
Auch in allen übrigen Sektionen sind die Lithocysten fast aus- 
nahmslos mehr oder weniger deutlich trichomatisch. Am häufigsten 
sind Formen wie in Fig. 7, a und 5, 10, ce. Abgeflachte Lithocysten 
(Fig. 11—14), oft ohne Cystolithen, treten nur in der Sektion S%y- 
cidium auf, hier aber bei den meisten Arten. 

Fast überall, wo die Lithocysten deutliche Haarspitzen tragen, 
sind Übergänge zwischen Lithocysten und cystolithenlosen längeren 
Haaren aufzufinden. 

Eine Beziehung zwischen Üystolithen und Epithemhydathoden, 
in dem Sinne, daß beiderlei Gebilde in ihrem Auftreten sich gegeen- 
seitig ausschließen, besteht nicht. Es wäre ja denkbar, daß durch 
die Sekretionstätigkeit der Hydathoden, die bei Frcus sehr ver- 
breitet sind, kohlensaurer Kalk in Lösung aus den Blättern heraus- 
geschafft würde, eine Aufspeicherung des Kalkes in den Cystolithen 
also nicht erfolgen könnte. Aber in dem von den Hydathoden aus- 
geschiedenen Wasser ist bis jetzt kohlensaurer Kalk in wesentlichen 
Mengen nie gefunden worden, und dem entspricht, daß sehr wohl 
in einer und derselben Epidermis Cystolithen und Epithemhydathoden 
vorkommen können (z. B. F. Ribes, cuneata). Ebensowenig gibt 
sich ein Antagonismus zwischen Cystolithen und oxalsaurem Kalk 
zu erkennen. Doch ist darauf hinzuweisen, daß die Lithocysten 
nicht notwendig gut ausgebildete COystolithen, und die Cystolithen 
nicht notwendig viel Kalk führen müssen, sondern auch vorwiegend 
Kieselsäure enthalten können. 

Wir können uns jetzt der Hauptfrage zuwenden. In den 
sämtlichen Sektionen, außer Urostigma, ist der Zusammenhang 
zwischen Lithocysten und Haaren unverkennbar. Wenn die Litho- 
cysten, die große Cystolithen enthalten, auch manchmal den Trichom- 
charakter kaum noch in einer schwachen Andeutung erkennen 
lassen, so finden sich doch auch in solchen Fällen meistens kon- 
tinuierliche Übergangsreihen zu cystolithenlosen Haaren. Und in 
der Sektion Sycrdıum entsprechen sogar gewöhnlich die Lithocysten 
nicht Trichomen, vielmehr sind sie sämtlich noch Trichome, ent- 
weder von der Form eines nadelförmigen Striegelhaares, oder 
Trichome mit stark entwickeltem Basalteil und sehr reduzierter 
Spitze. Denn dieselben Gebilde können z. B. bei f'. clavata Cysto- 
lithen enthalten oder nicht. 

Solche flachen, nicht mehr haarartigen Trichome dürften in 
vielen Fällen der Ausgangspunkt für die Lithocystenbildung ge- 
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wesen sein. Im einfachsten Fall werden diese Cystoidhaare, wie 
ich sie nennen möchte,!) die mit ihren stark verdickten und ver- 
kieselten Außenwänden wohl in erster Linie mechanischen Funk- 
tionen dienen, ohne morphologische Veränderung zur Kalkspeicherung 
herangezogen; so bei Fleus celavata. Schon hier sehen wir, daß 
nicht alle Trichome in den Dienst der neuen Funktion treten, aber 
die Differenzierung liegt nur auf physiologischem Gebiet. Bei 
Fieus sikkimensis ist dann die Trennung auch im Morpholoeischen 
vollzogen: die als Lithocysten dienenden Trichome wachsen zu 
dünnwandigen Säcken aus, die übrigen behalten die ursprüngliche 
Form bei. Fleus subulata schließt sich ganz nahe an f. sikkimensis 
an; die Differenzierung der Trichome erfolgt im selben Sinn, aber 
die ursprünglich für Oystolithbildung disqualifizierten flachen Cystoid- 
haare werden aushilfsweise auch zur Kalkspeicherung herangezogen. 


Nun werden allerdings auch die ganz spitzenlosen Lithocysten 
sanz allgemein bis zu beträchtlicher Größe vor der Anlegung der 
Cystolithen ausgebildet, und infolgedessen manchmal ohne diese, 
wenn die Bedingungen zur Cystolithenbildung nicht gegeben sind. 
Und so könnte man vielleicht daran denken, die cystolithlosen 
flachen Trichome von Sycidium, die sich von den gewöhnlichen 
Typen der Deckhaare doch weit entfernen, seien „sterilisierte 
Lithocysten“, und nicht die Lithocysten „fertilisierte Triehome“. 
Aber gegen diese Auffassung spricht die Tatsache, daß Trichome, 
wie sie bei Sycıdium bald mit, bald ohne Cystolithen auftreten, im 
Verwandtschaftskreis von Frcus eine große Rolle spielen, ohne daß 
hier irgendwo Öystolithen vorhanden wären: unter den Artocarpeen 
sind sie in den Gattungen Artocarpus (vel. Fig. 16), Balanostreblus, 
Sahaguna zu finden, unter den Conocephaleen sogar sehr häufig 
bei der Mehrzahl der Gattungen, bei Musanga, Coussapoa, Pourouma, 
vor allem bei Üecropea. 


Es bleiben also nur die vollkommen spitzenlosen Lithocysten 
der Urostigmen übrig, bei denen Übergänge zu gewöhnlichen Tri- 
chomen meist fehlen. Hier ist eine Art wichtig, F. glaberrima, 
die durch Hypodermbildung auf beiden Seiten sich als typisches 
Urostigma ausweist und dabei unterseits stark trichomatische Litho- 
cysten besitzt, während die Lithocysten der Oberseite ganz denen 
von F. rhododendrifolia gleichen. Nimmt man dazu noch, daß bei 
einigen hypodermlosen Urostigma-Arten und in der ganz nahe- 
stehenden Sektion Pharmacosyce nur trichomatische Lithocysten 
vorkommen, und weiter, daß umgekehrt in der Sektion Sycidium, 
in der die Cystolithhaare so weit verbreitet sind, eine Art, F\. adeno- 
sperma, gänzlich spitzenlose Lithocysten auf beiden Seiten aufweist, 
so liegt der Analogieschluß nahe, daß auch der Lithocystentypus 
von Urostigma auf irgend eine Trichomform zurückzuführen ist, 
d.h. daß auch diese Lithocysten ihre Entstehung ursprünglich 
nicht der Umformung einer gewöhnlichen Epidermiszelle, sondern 


1) Der Name hat natürlich nur Sinn in einem Verwandtschaftskreis, dem 
Lithoeysten nicht fremd sind. 


Renner, Die Lithoeysten der Gattung Fieus. 199 


einer in ihrem Wachstumsvermögen schon selbständigen, emanzi- 
pierten Trichomzelle verdanken. 

Daß die Differenzierung innerhalb der Epidermis (von den 
Spaltöffnungen natürlich abgesehen) überhaupt mit Vorliebe den 
Umweg über das typische Trichom einschlägt, ist nicht zu verkennen. 
Es sei zur Illustration nur noch auf einen sehr bekannten Fall 
hingewiesen, auf die Wasserblasen der Mesembrianthemen. Es 

kann kaum einem Zweifel unterliegen, daß wir in den kugeligen, 
oft jeder Andeutung einer Haarspitze entbehrenden Blasen von 
Mesembrianthemum erystallinum Trichome vor uns haben, deren 
Basalteil mächtig erweitert und so zur Wasserspeicherung befähigt 
ist, während der funktionslose Spitzenteil, ursprünglich das eigent- 
liche Haar, oft vollkommen unterdrückt wird, doch oft noch als 
Anhängsel auf dem Scheitel der Blase erscheint. Es gibt nämlich 
Arten,!) bei denen die Blasen ihre Trichomnatur immer deutlich 
manifestieren, und sogar solche, die anstatt der wie Tautropfen 
slänzenden Blasen ein grauliches Haarkleid tragen. Als Vorläufer 
der Blasen weisen sich diese Haare aber dadurch aus, daß ihr 
Basalteil beträchtlich angeschwollen ist. Die Mesembrianthemen 
und ihre Verwandten besitzen also genau genommen nicht Blasen, 
die zur Haarbildung neigen, wie Solereder,?) jedenfalls ohne 
irgendwie zu der aufgeworfenen Frage Stellung zu nehmen, sich 
ausdrückt, sondern Haare, die zur Blasenbildung neigen. 

Von einer allgemeinen Giltiekeit der oben ausgesprochenen 
Regel kann natürlich keine Rede sein. Es liegt z.B. kein Anhalts- 
punkt vor, die Lithocysten der Acanthaceen und Hernandiaceen 
oder die epidermalen Sekretzellen der Hernandiaceen, Piperaceen, 
Aristolochiaceen von Trichomen herzuleiten. 

Ganz anders, als es im Vorstehenden geschehen ist, faßt 
Chareyre:) die Beziehung zwischen Lithocysten und Trichomen 
auf. Er beobachtet bei Freus carıca und repens, daß nebeneinander 
gut ausgebildete Cystolithen in großen, kaum mehr trichomatischen 
Lithocysten und kleine Üystolithen in längeren Haaren vorkommen. 
Und nun begnügt er sich nicht damit, zwischen diesen Formen den 
ideellen Zusammenhang zu konstatieren, dem nur bei phylogene- 
tischer Betrachtung in gewissem Sinn Realität zuzuschreiben wäre, 
sondern er sieht in den verschiedenen Formen die Stadien einer 
in der Ontogenie vor sich gehenden Entwicklung. Jede Lithocyste 
wird nach seiner Auffassung als Haar angelegt; dann bildet sich 
im Lumen des Haares eine cystolithische Wucherung, das Haar 
resorbiert sich langsam von der Spitze her, und der sich vergrö- 
ßernde Cystolith wird abwärts geschoben. Sich von diesem Vor- 
sang eine genauere Vorstellung zu machen, scheint Chareyre 
nicht versucht zu haben, sonst hätte er z. B. fragen müssen, was 
bei dieser fortwährenden Einschmelzung der Spitze aus der Kutikula 


!) Die Aufzeichnungen über die untersuchten Gewächshausmaterialien sind 
verloren gegangen. 

2) Solereder, Systematische Anatomie der Dikotyledonen. 1899. p. 469. 

®) Chareyre, Nouvelles recherches sur les eystolithes. (Revue sci. nat. 
Montpellier 1854. p. 586.) 
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wird. Natürlich kommt diese veritable Umwandlung von Cystolith- 
haaren in typische Lithocysten nicht vor. Chareyre hat sich 
wahrscheinlich durch das Auseinanderweichen der Haare beim 
Flächenwachstum des Blattes!) eine absolute Verminderung der 
Zahl der Haare vortäuschen lassen. Was Chareyre für die 
Lithoeysten vom Typus von Freus elastica selbst angibt, nämlich, 
daß hier eine Abkürzung der Entwicklung, ein Ausfallen des Haar- 
stadiums vorliege, das gilt für sämtliche nicht mehr stark tricho- 
matische Lithocysten und ebenso für die Cystoidhaare. Die „pri- 
mitiveren“ Stadien dieser abgeleiteten Trichomformen sind in der 
Phylogenie, nicht in der Ontogenie zu suchen. Eine Resorption 
von Trichomen gibt es nicht. 

Als Hauptresultat der Untersuchung hat sich ergeben, daß 
deutlich trichomatische Lithocysten in der Gattung Ficus viel häu- 
figer sind als absolut spitzenlose, daß unter den atypischen spitzen- 
losen Formen die extremste, am weitesten abgeleitete Modifikation 
bei Ficus elastica zur Erscheinung kommt, und daß sämtliche Litho- 
cystenformen, soweit sie nicht mehr geradezu Haare sind, sich mit 
einiger Wahrscheinlichkeit teils von haarförmigen, teils von schon 
modifizierten Trichomen herleiten lassen. 


München, Botanisches Museum, 
Herbst 1906. 


1) Vgl. Renner, Zur Morphologie und Ökologie der pflanzlichen Be- 
haarung. (Flora. Bd. 99. 1908. p. 127.) 
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A morphological Study of Juniperus communis 
var. depressa'’) 
by 


George E. Nichols, 
Instruetor in Botany in the Sheffield Scientifie School of Yale University. 


With 4 figures and plates VIII—XVI. 


During recent years considerable attention has been given by 
a large number of investigators to the morphology of different 
Symnosperms, so that at the present time the number of living 
senera which have not been worked on to some extent is com- 
paratively small Exhaustive studies, however, have as yet been 
made in only a few cases. At the time when the present work 
was projected (1906) practically the only accounts dealing with 
the sporangia, gametophytes, fertilization, and embryo in any one 
symnosperm were those of Coker (1903b) on Taxodium, and of 
Miss Ferguson (1904) on Pinus. Noren (1904) and Sludsky (1905) 
had already published short preliminary papers dealing with the 
morphology of Juniperus communis, but no investigations of this 
species based on American material had ever been made. Since 
there seemed to be considerable doubt among systematic botanists 
as to the identity of the European J. commaunis with the American 
var. depressa, it was thousht worth while to make a detailed mor- 
phological investigation of the American form. 


Material and methods. 


The writer is indebted to Dr. P. A. Rydberge for confirming 
his determination of the plants from which material for study was 
colleeted. Dr. Rydberg writes: “It is Juniperus communis depressa 
of Gray’s Manual. This has been referred both to J. communis 
and J. sebirica (= J. nana). I think, though, that it is distinct 
from the typical forms of both species, but Iam in doubt whether 
it should be referred as a variety to either ofthem or be regarded 
as a distinct species.” It will be seen by a comparison of the 


!) A thesis presented to the Faculty of the Graduate School of Yale Uni- 
versity, June 1909, in candidacy for the degree of Doctor of Philosophy. 
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writer’s results with those of Nor&n that the cytological phenomena 
in the American variety resemble in most important respects those 
in the European form. 

Collections of material were made near New Haven, Connecti- 
cut during the years 1906, 1907, and 1908. The frequency of 
collections and the manner of treating the material varied somewhat. 
Staminate cones and first year ovules were collected at intervals 
of from two days to aweek and placed directly in the killing fluid. 
The younger second year ovules were collected every one or two 
days and split lengthwise with a sharp knife before treating with 
reagents. After the development of a firm integument it was found 
necessary to carefully dissect out the nucellus before immersine it 
in the killing fluid. Collections were made daily after the appearance 
of archegonia. In the later stages material was killed and fixed 
in the field, but in the earlier stages this was usually done in the 
laboratory. Material brought indoors and kept in water for not 
more than a week appears to develop normally. Various killing 
and fixing solutions were tried, and excellent results were obtained 
with the modification of Flemming’s chrom-acet-osmie fluid re- 
commended by Mottier (1897). The writer expresses his thanks 
to Prof. Alexander W. Evans, at whose suggestion this work was 
undertaken, for his helpful eritieism and kind advice. 


The microsporangium. 


Development of the microspore mother cells. — Hof- 
meister (1848) describes the microsporangium of Pinus maritima 
as being in the spore mother cell condition in November, and this 
seems to be the first published reference to the development of 
this structure among the Gymnosperms.. Goebel (1881) makes 
several observations in regard to the development of the 
microsporangia in this group, and in Pinus traces back the 
archesporium to asingle hypodermal cell. In Thwja (Bevota), which 
he cites as typical of the Oupresseae, he finds that the archesporium 
is likewise of hypodermal oriein, but whether it arises from one 
or several cells he does not make out. He also makes the state- 
ment, later upheld by Coulter and Chamberlain (1901) and 
other recent writers, that in all important respects the development 
of the microsporangium in the Gymnosperms follows the same course 
as in the eusporangiate pteridophytes. In the cycad Stangerva 
Lang (1897) finds that the sporogenous cells “are derived by 
periclinal division from cells of the sub-epidermal layer”. A similar 
origin is reported by Coker (1903b) in Taxodium, and Coulter 
and Land (1905) are of the opinion that in Torreya the arche- 
sporium arises from a hypodermal cell. 

The staminate cones of Jumiperus communis var. depressa 
become recognizable late in the summer and pass the winter in a 
more or less rudimentary condition. In material collected No- 
vember 28tE it is in most cases impossible to distinguish vegetative 
leaves from sporophylis, and many of the latter do not begin to 
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develop until the following season. The earliest stages to be 
deseribed are from material collected February 11'% and kept in- 
doors for two days. The differentiation of the tapetum and inner 
layer of the sporangium wall from the sporogenous complex takes 
place during the first week in April. A prolonged period of growth 
then follows, accompanied by cell division, eulminating about May 1° 
in the formation of the microspore mother cells. 

During the winter the lower part of the sporophyli is com- 
posed of meristematic cells of uniform size and structure, while 
the upper portion is already occupied by large vacuolate cells con- 
taining numerous compound starch grains. "The latter are conspicuous 
in many of the vegetative cells of the sporophyli until shortly 
before pollination. The archesporium first becomes recognizable 
as a plate of radially elongated hypodermal cells, four to six in 
number when viewed in longitudinal section (fig. 5). Structurally 
there is little to distinguish them from the adjacent sterile cells 
save their somewhat denser cytoplasm. This layer soon divides 
by periclinal walls (fie. 6), and the archesporium continues to in- 
crease in size by the growth and division of its cells without any 
differentiation becoming apparent. By the time the stage shown 
in fig. 7 is reached the archesporium is without diffieulty distin- 
guishable from the vegetative tissue of the sporophyli through the 
denser contents of its cells, while the base of the sporophyll has 
begun to bulge slightly in the region where the microsporangium 
is being developed. 

After a considerable mass of cells has been formed those 
of the outer layer divide, and two layers of tabular-shaped 
cells are cut off, which completely enclose a central mass of cells 
(fig. 8). The latter may be termed the primary sporogenous cells, 
since after a period of further growth and division they give rise 
to the spore mother cells. "The inner of the two enveloping layers 
becomes the tapetum, while the outer layer develops into what 
is usually termed the inner layer of the sporangium wall. This 
latter layer, if viewed in a not quite mature sporangium, does 
appear to be a part of the wall, since, after the breaking down 
of their contents, the crushed cells form a thin layer which is 
closely appressed to the outer layer of the wall (fies. 11, 12). 
Morphologically, however, it is more closely correlated to the ta- 
petum, both tissues being derived in the manner described above 
from the archesporium, while the outer layer of the wall has quite 
a different origin, as will be seen presently. Moreover the sub- 
sequent history of this layer shows that physiologically also it is 
a sort of accessory tapetum, contributing nourishment to the de- 
veloping spores and eventually disappearing entirely. An analogous 
case has been noted in Sitangeria (Lang 1897) where the inner 
layers of the wall are disorganized during the growth of the micro- 
sporangium, and similar conditions are found in other Gymnosperms. 

Soon after the differentiation of the tapetum and the inner 
wall layer from the sporogenous cells the majority of the sterile 
cells in the lower part ofthe sporophyll become vacuolate. Üertain 
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epidermal cells, however, which are in direct contact with the wall 
layer remain in an embryonic condition, dividing by anticlinal walls 
to keep pace with the now rapidly enlarging sporogenous mass, 
and these eventually give rise to the one-layered wall of the mature 
sporangium. At first these cells are scarcely distinguishable from 
those of the archesporium, but they may be recognized by their 
position and prismatic shape. This derivation of all or a part of 
the sporangium wall directly from the epidermal layer is of uni- 
versal occurence among gymnosperms and is in marked contrast 
to the conditions found among the Angiosperms where the epi- 
dermis plays no important part in the formation of the wall of the 
mature pollen sac. 

The microsporangium now increases enormously in size, rounds 
out, and becomes easily visible to the naked eye. T'he sporogenous 
cells continue to grow and divide actively until shortly before 
synapsis, but cell division in the two wall layers soon stops. The 
cells of the outer wall layer for a time enlarge and develop large 
vacuoles which become filled with some amorphous substance, 
presumably of a resinous character, while the cells of the inner 
wall layer cease to grow and, in consequence ofthe pressure from 
within the sporangium, become stretehed and flattened, and their 
nuclei and cytoplasm disorganize, so that by the conclusion of the 
reduction division the cells are usually crushed and structureless. 

The cells of the tapetum continue to divide by anticlinal 
walls until shortly before the maturity of the mother cells. Growth 
still goes on inthem after the cessation of division, vacuoles appear, 
and they may be distinguished from the sporogenous cells by their 
paler color and smaller nuclei. The tapetum attains its maximum 
development during the cell divisions which precede spore formation 
and disorganizes rapidly after the formation of the pollen, disappearing 
entirely before pollination (figs. 9—12). 

During the brief period of rest which precedes synapsis 
(fie. 9), the mother cell complex appears as a compact mass of 
thin-walled, polyhedral cells with large nuclei and dense proto- 
plasmie contents. As noted by Noren (1907), the mother cells 
are comparatively small — about 22 u in diameter — and their 
nuclei rarely exceed 12 u. It is therefore difficult and sometimes 
impossible to follow with certainty many of the complex nuclear 
phenomena which characterize the heterotypic division. For research 
along: these lines ZLarix and Pinus have been the favorite objects 
among the conifers, for in these genera the nuclei of the pollen 
mother cells are from 25 to 35 « in diameter. 

The nucleus of the mother cell (fig. 15) possesses a well de- 
fined membrane and a reticulum consisting of deeply staining, 
knot-like masses connected by inconspicuous, liehtly staining threads, 
the whole forming an irregularly anastomosing network. Concerning 
the nucleus at this time Noren (1907, p. 8) writes: “Wir sehen 
die Chromatinkörner zu sehr kleinen, scharf begrenzten Körpern 
gruppiert, die meistens paarweise auf kurzen Lininfäden sitzend 
hauptsächlich in der Peripherie des Kerns gelesen sind.” If such 
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a pairing of the chromatic material is present in the nucleus of 
the resting mother cell of the form under consideration the writer 
is unable to make it out. Nor is it possible to recognize in the 
nucleus, either at this time or during the subsequent stages leading 
up to the formation of microspores, a sharp distinction between 
chromatin and linin, such as is present in the nucleus of the body 
cell just before its division. In view, however, of the small size 
of these nuclei this fact by no means precludes the probability that 
such a differentiation may be present. 

One or more large nucleoli are conspiceuous in the nucleus. 
The cytoplasm is uniformly distributed through the cell, and in 
most cases presents merely a granular appearance; but in well 
prepared sections a distinct alveolar structure is evident, the contour 
of the non-staining “alveolar spheres” being outlined by the thickly 
seattered microsomes (see Wilson 1900, p. 46). Minute, glistening 
sranules of starch are present in the cytoplasm, and these are 
more or less prominent during the succeeding stages of development. 

Tetrad division. — The behavior of the chromatic material 
in the nuclei of the microspore mother cells during the early pro- 
phase of the heterotypic division is very similar to that described 
by Allen (1905) in the pollen mother cells of Lilium canadense. 
As the nucleus approaches synapsis the finer threads of the chro- 
matic network are drawn in, the material ofthe knots shows a ten- 
dency to become distributed along the coarser connecting strands, 
and the reticular structure gradually gives way to a series of more 
or less united, Jumpy bands. At the same time it becomes evident, 
as shown in fies. 16 and 17, that in many places separate strands 
.or masses of chromatin have come to lie alongside one another. 
Sometimes they approach so close that they appear to have united, 
but again it can be made out that there are two distinet strands 
lying side by side. Coincident with these changes the chromatin 
begins to aggregate toward the central region of the nucleus, and 
a heaping up of the nuclear materials begins. This continues until 
a mass of tightly interwoven strands isformed which moves to one 
side ofthe nuclear cavity and assumes a position close to the nuclear 
membrane (fig. 18). Just what conditions prevail during: synapsis 
it is impossible to make out with certainty. Occasionally, however, 
threads are found which project out from the almost homogeneous 
mass, and from the appearance of these, and in view of the pre- 
ceeding: and subsequent phenomena, it may be inferred that there 
is present at first a series of double threads, and that toward the 
close of synapsis these coalesce and unite end to end to form a 
single bivalent spirem. There appears to be no rule as to which 
side of the nuclear cavity the synaptic mass occupies (fig. 10). 
The nucleoli in most cases protrude from the chromatic ball and 
occasionally are entirely extruded, but they never exhibit the 
flattened appearance described by Allen (1905). 

Considerable theoretical interest is attached to the view held 
by several eminent cytologists, among them Berghs (1904, 1905), : 
Allen (1905), and Overton (1905), that there is a presynaptic 
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pairing of the maternal and paternal elements of the chromatin, 
followed during synapsis by their apparent fusion. Miss Ferguson 
(1904) and Lewis (1908) are unable to find such procedure in the 
microspore mother cells of Pinus and Thwja but maintain that 
there the reticulum of the nucleus contracts directly into the 
synaptie condition. Lewis finds occasional paired threads but 
attaches no special significance to them. The writer’s observations, 
however, have led to the conclusion that in the species under dis- 
cussion a presynaptic pairing does take place. 

The nuclei remain in synapsis for five or sixdays. Emerging 
from it they undergo the heterotypic and homotypie divisions, and 
within a week the tetrads have formed and have given rise to the 
microspores. The ripening of the pollen takes about two weeks, 
and pollination occurs about May 25th. 

Toward the close of synapsis the tightly interwoven threads 
begin to loosen up, and the mass of chromatic material gradually 
resolves itself into a slender, somewhat roushened spirem of uni- 
form thickness, which twists and coils throughout the nuclear cavity 
(fies. 19, 20). The nucleus at this period bears a striking re- 
semblance to the homologous stage as figured in Drosera by Berghs 
(1905, fig. 8), and no trace of the bivalent nature of the spirem 
can be detected. As soon as the spirem has become completely 
disentangled it begins to shorten and thicken, and it can be seen 
in places that different portions of the thread are in contact 
(fig. 21). Miss Ferguson (1904) finds that im Pinus neighboring 
portions of the thread meet and fuse, and Nor&n (1907) states 
that in J. communis the conditions are similar. That parts ofthe 
spirem should touch one another is unavoidable, but a careful 
examination has led to the conclusion that there is no actual 
coalescence at the points of contact and that the chromosomes 
arise, not from an “incompletely reticulated structure”, but from 
a continuous spirem. 

A longitudinal splitting of the thick spirem soon becomes 
apparent, and there seems to be no reason for not assuming that 
the adjacent threads thus formed represent merely a reseparation 
of the chromatic elements which have been actually or seemingly 
fused during synapsis. Almost simultaneously transverse breaks 
appear, so that the spirem becomes divided up into a number of 
double segments which are arranged end to end (fig. 22). Whether 
the number of segments formed at this time corresponds with the 
reduced number of chromosomes found during the later stages of 
the heterotypic division cannot be stated with certainty, but sub- 
sequent steps make this conclusion seem extremely probable. "The 
end to end arrangement of the segments is of short duration, and 
the nucleus rapidly passes into the condition known as ‘diakinesis’, 
the segements becoming variously oriented but for the most part 
lying in the peripheral region of the nucleus (fig. 23). These 
seements now represent the bivalent chromosomes of the hetero- 
typic division, and their double nature can readily be made out in 
well stained preparations. The two halves usually lie side by side 
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and in elose contact, either parallel or twisted around each other 
corkserew-fashion, but frequently they are in contact at only one 
or two points. 

Coincident with these nuclear metamorphoses, changes have 
been taking place in the cells themselves. 'They have lost their 
angular shape and compact arrangement and have become more or 
less separated from one another (fie. 11). This separation is 
apparently brought about by the dissolution of the middle lamella 
of the mother cell inthe manner described by Strasburger (1882). 
Allen (1905) reports an interesting process in connection with the 
separation of the pollen mother cells in ZLeliaum canadense. "There 
the wall of the mother cell dissolves, leaving the cells protected 
only by a plasma membrane, and subsequently an entirely new 
wall is developed about the cell. In Junzperus, immediately after 
the separation of the mother cells, the wall appears very thin, but 
at all times places may be found where the cytoplasm has shrunk 
away from the surrounding membrane, which would hardly be true 
if the cells were surrounded merely by a differentiated layer of 
eytoplasm. 

Up to this time the cytoplasm has exhibited a fairly uniform 
alveolar structure. As the nucleus emerges from synapsis, however, 
a fiber-Iike, radial arrangement of the cytoplasmic materials is 
faintly discernible (fig. 20), similar to that figured in the pollen 
mother cells of Likum by Mottier (1897, fig. 3), and in Larix 
by Allen (1903, fie. 6). Shortly before diakinesis there is evident 
a concentration of the cytoplasm toward the nucleus, and by the 
time the segmentation of the spirem has taken place the nucleus 
is enclosed by a dense granular layer, while toward the periphery 
of the cell the cytoplasm has become thin and stains very liehtly 
(fig. 21). This dense layer of cytoplasm around the nucleus doubt- 
less represents the ‘felted’ structure described in Zariw by Bela- 
jeff (1894), Strasburger (1895), and Allen (1903), but on account 
of the small size of the cells it is impossible to ascertain definitely 
its nature here. Occasional indications are seen, however, of 
a fibrous structure like that described by the above mentioned 
authors. 

The nuclear membrane, which until now has been sharply 
outlined, disappears soon after the formation of the ‘felt’, and the 
dense cytoplasmie layer appears to press into the nuclear cavity. 
The origin of the spindle fibers, however, cannot be clearly de- 
monstrated. Osterhout (1897) and Mottier (1897) find that during 
diakinesis, in the species which they studied, fibers of unmistakably 
nuclear origin become attached to the chromosomes. But a careful 
study of the chromosomes of Jumiperus before the dissolution of 
the nuclear membrane has failed to reveal any such structure, 
and it is impossible to state whether the spindle fibers are derived 
entirely from the cytoplasm or whether they originate partly within 
the nucleus. 

The spindle when first formed is multipolar (fig. 24), but 
rapidly resolves itself into a multipolar diarch (fig. 25), and 
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before the initiation of metakinesis becomes distinetly bipolar 
(fie. 26). The chromosomes, which after the disappearance of the 
nuclear membrane have become crowded together, are rapidly 
oriented toward the nuclear plane and assume a position approxi- 
mately perpendicular to the axis of the spindle In this position 
it is possible, in sections cut perpendicular to the spindle axis, to 
count twelve chromosomes, which represent the reduced number 
characteristie of the gametophyte (fig. 27). In the megaspore mother 
cell of the European J. communis Nor&en (1907) finds only eleven 
chromosomes. It is not surprising, however, that there should be a 
divergence of opinion on this point, since not only are the objects 
under consideration very minute, but even in sections which are 
favorably cut and stained the chromosomes are crowded and usually 
appear to overlie and merge into one another, so that their accurate 
enumeration is extremely difficult, nor is it impossible that the 
number in var. depressa differs from that in the European form. 
In view of Noren’s results a careful recount was made, but 
althouch cases are frequent where only eleven can be seen, in 
some instances at any rate it was determined with considerable 
certainty that there are twelve chromosomes. 


The chromosomes are short and thick, but as they lie in the 
equatorial plane the various L,V,X,Y, and OÖ forms characteristic 
of the heterotypie division are often recognizable. The spindle 
fibers are attached at or near the inner ends ofthe daughter chro- 
mosomes, and their separation begins at this point. During the 
anaphase the daughter chromosomes are drawn apart and as they 
approach the peles it can be seen that they have undergone a 
second longitudinal fission (fig. 28). Just what significance should 
be attached to this fact is doubtful, but in the light of subsequent 
events it seems hardly possible that the segments formed at this 
time are homologous with those of the homotypie division, as is 
maintained by Strasburger (1900). At the poles the chromosomes 
come together and form a seemingly homogeneous, lumpy mass in 
which no structure can be made out (fig. 29). 


The reconstruction ofthe daughter nuclei is apparently brought 
about without the formation of a definite spirem, in a manner 
similar to that described by Lawson (1905) and elaborated by 
Gregoire and Wygeaerts (1904). Lacunae appear within the 
mass of chromosomes, increase in size, flow together, and force 
the surrounding chromatin outward (fie. 30). Alveoli then divide 
the chromatin into smaller masses, until there is formed eventually 
a well developed resting nucleus in which the identity of the indi- 
vidual chromosomes is completely lost (fig. 31). Miss Ferguson 
(1904) finds that in Pinus the chromosomes unite end to end and 
form a definite spirem which in turn gives rise to the reticulum 
of the daughter nuclei. There is no stage, however, in the or- 
ganization of the daughter nuclei in J. communis where a continuous 
spirem can be recognized. The nuclei are spheroidal, somewhat 
broader than long and slightly flattened on the equatorial surface. 
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They possess a rather coarse reticulum and have a distinet nucle- 
olus. The development of resting nuclei at the close of the hetero- 
typie division has been described in Zarix (Strasburger 1900), 
Taxodium (Coker 1903b), Pinus (Ferguson 1904), Juniperus 
(Nor&n 1907), and Thuja (Lewis 1908). 

During the telophase (fig. 30) the spindle fibers are con- 
spicuous as a barrel-shaped mass extending between the two daughter 
nuclei, and in many cases thickenings of the fibers in the equatorial 
plane give indications of an ephemeral cell plate, such as oceurs 
in Larie (Strasburger 1895), and occasionally in Pinus (Fer- 
gsuson 1904). Coker (1903b) reports that in Taxodium a cell 
plate is produced which extends entirely across the cell and persists 
throughout the second division. In Junzperus, however, the cell 
plate entirely disappears before the initiation of the homotypic 
division. 

In the brief period of rest which succeeds the heterotypic 
division the daughter nuclei grow considerably in size, but within 
a short time the finer meshes of the reticulum are again drawn in, 
and a coarse, more or less anastomosing structure is produced 
which gives rise to the chromosomes of the homotypie division. 
If a spirem is formed, it is poorly defined and irregular. The 
spindles of the first division now disappear, new spindles are formed, 
and the nuclear membrane is .lost sieht of. As in the previous 
division, the chromosomes become oriented at the equator (fig. 32), 
longitudinal splitting takes place, and the granddaughter chromo- 
somes are drawn toward their respective poles (fies. 33, 34) where 
the organization of the granddaughter nuclei is brought about. 
The nuclei thus formed are at first very small — about 7 u in 
diameter — with a reticulum consisting of granular masses of 
chromatin united by finer strands. 

As noted by Coulter and Chamberlain (1901) in Pinus, 
the division just described may be either tetrahedral or bilateral 
(fies. 33, 34). The former method is more prevalent, but bilateral 
division is of frequent occurence. The successive development of 
different microspore mother cells in the same sporangium, observed 
by these authors and others in various conifers, is very noticeable 
in Juniperus, especially during the stages intervening between 
synapsis and the formation of tetrads where one step follows another 
with comparative rapidity (fig. 11). The sporangia at the apex 
of a cone are invariably further along in their development than 
those at the base. 

Development of the microspores — Miss Ferguson 
(1904) has made some very interesting observations in connection 
with the formation of the microspores in Pinus. She finds that 
“the wall of the microspore mother-cell increases markedly in 
thickness, and its protoplasmie contents is separated into four com- 
partments by prominent cross walls which are continuous with the 
inner portion of the mother-wall. The microspores are then de- 
veloped, each in its own particular chamber of the mother-cell.” 
Noren (1907) reports that in J. communis a division of the 
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protoplasm of the mother cell into four parts takes place, and the 
cytoplasm which surrounds each of the nuclei encloses itself with 
a thin cell membrane, but that no thick walls, like those described 
by Miss Ferguson, are formed. From the following account, how- 
ever, it will be seen that the conditions in var. depressa are 
remarkably similar to those in Pinus. That these features have 
not been more frequently observed may be accounted for by the 
fact already pointed out by Miss Ferguson that the thickened 
walls usually react very poorly to stains. 

The structure of the mierospore mother cell at the completion 
of the homotypie division is shown by fig. 35. The four nuclei of 
the tetrad are connected with one another in all directions by 
kinoplasmie übers. Some of these represent connecting fibers which 
were in the spindle of the homotypie division, and which have not 
yet disappeared. Others, however, arise de novo from the cyto- 
plasm, and to allappearances these are exactly like the true spindle 
fibers. The fibers soon become thickened at the equatorial planes, 
giving rise to the six cell plates which separate the four nuclei 
(fig. 36). Another important change, however, has already taken 
place in the mother cell. During the anaphase of the homotypic 
division there begins to appear in the peripheral region a trans- 
parent, homogeneous layer which stains bluish with gentian violet 
(fies. 33—35). This becomes thicker, and when seen in section 
appears as a broad band entirely surrounding the protoplasmic 
contents of the cell. That this layer represents merely the swollen 
inner wall of the mother cell seems doubtful, for it appears very 
intimately related to the enclosed protoplasm, which by this time 
has shrunk away from the mother wall. It seems rather to be 
an entirely new wall developed in anticipation of the formation 
of microspores. The cell plates now split, and walls are laid down 
in the usual manner (fie. 57). These walls then apparently swell, 
become continuous with the thick enveloping wall (fig. 38) and 
assume the same reaction toward stains. In this manner the cells 
of the tetrad become separated from one another and from the 
outside by a thick, transparent wall, while the original mother cell 
membrane, already very thin and distorted, eradually disorganizes. 
The cells of the tetrad, while still enclosed by this thickened layer, 
beein to form the walls which are present in the mature micro- 
spore. These are sometimes evident in places where an enclosed 
cell has become separated from the thickened wall. The pollen 
grains are eventually liberated by the dissolution or breaking down 
of the envelopine wall. 

There can be little doubt that the usoniken structure described 
here, and found in Pinus, is in the nature of a cell wall and is 
not merely a viscid or liquid substance, and an examination of living 
material of J. communis fully confirms the observations made on 
fixed and stained preparations. Yet while in Pinus it “is left 
behind as a definitely outlined wall after the escape of the spores” 
and “the empty mother-cell with its four chambers is often met 
with”, in Juniperus it is not of such a permanent character 
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but disintegrates rapidly after the release of the pollen grains, 
conveying the impression that it is composed of some gelatinous 
substance. Ineidentally it may be noted that similar thickened 
walls have been observed by the writer in the living pollen mother 
cells of Picea excelsa, and, as Miss Ferguson intimates, it is 
probable that these structures are of general occurrence throughout 
the higher plants. 

During the time which intervenes between the formation of 
tetrads and pollination the spores round out and increase in size 
at the expense of protoplasmic material derived mainly from the 
disorganizing tapetum and inner layer of the sporangium wall. 
The mature pollen grain (fig. 39) is approximately spherical, about 
20 «u in diameter, and possesses a thin, transparent intine and 
a sligehtly thickened, pigmented exine. The cell contains a single 
centrally situated nucleus, and scattered through the cytoplasm, 
often nearly obscuring the nucleus, are an abundance of large, 
usually compound starch grains. 

In regard to the presence of prothallial cells, such as occur 
in many Gymnosperms, it may be stated with almost positive cer- 
tainty that these structures are never formed in the Cupresseae. 
That this is true of Jumiperus was first pointed out by Stras- 
burger (1892). The material studied by the writer shows two 
peculiar features which at first sieht suggest the presence of a 
prothallial cell. It is observed that shortly after their formation 
many of the spores contain two nuclei. A thorough search, how- 
ever, fails to reveal any indication of mitotic figures, such as would 
be expected had both nuclei arisen in the pollen grain by the di- 
vision of the primary nucleus. Moreover the two are apparently 
alike in every respect, while the spores themselves are invariably 
somewhat larger than the normal and are frequently constricted 
at the middle. In view of these facts it seems probable that the 
binucleate condition is brought about by the failure of a cell wall 
to develop between two nuclei of a tetrad, and that a consequent 
twinning of two microspores results. In the same sporangia with 
these abnormal pollen grains are found others in which there 
appears what might easily be mistaken for a disorganizing pro- 
thallial cell, — a dark, lenticular structure, seemingly closely 
appressed to the wall of the cell. But there is little doubt that 
this is merely an artificial condition induced by a slight invagination 
of the spore wall. 

The primary nucleus of Juniperus undergoes no division until 
after pollination. In this respect Taxus, Oupressus and Juniperus 
differ from all other Conifers, so far as is known. 

The wall of the mature microsporangium is composed of a 
single layer of prismatic cells which are elongated in a direction 
parallel to the slit by which the anther dehisces. A thin layer 
of cytoplasm lines the cell walls, and the nucleus in many cases 
has not yet disorganized. The cell walls are comparatively thin, 
but onthe lateral walls are rib-like bands of thickening (figs. 13, 14) 
which stain bluish with eyanin, while the wall itself is erythrophilous. 

14* 
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Pollination. 


At the time of pollination the micropyle of the ovule is wide 
open (fig. 1), and “from each orifice there is exuded a minute 
slobule of clear, shining liquid which rests like an irridescent bubble 
on the tip, and serves to catch the pollen and conduct it to the 
nucellus within” (Jack 1893). Here the microspores usually lodge 
in the irregular, saucer-shaped depression produced by the partial 
breaking down of the superfcial cells of the nucellus, and within 
a few days the micropylar canal is almost completely closed by 
the growth of the inner layer of cells of the integument at the 
region near the tip of the ovule (fig. 2). Noren (1907) is of the 
opinion that this closure is incited by the entrance of the pollen, 
and he finds that in cases where extraneous pollen is present, but 
none of Juniperus, the micropyle remains open, an observation 
which the writer can confirm. 


The male gametophyte. 


Development of the pollen tube. -— As first noted by 
Hofmeister (1851), a little over twelve months elapses between 
pollination and fertilization.e A similar prolonged period of growth 
is characteristic of the male gametophyte in Pinus and Cephalo- 
tacus, but in the majority of Gymnosperms, among them Juniperus 
virginiana, only a few weeks or months intervene between polli- 
nation and fertilization. Sludsky (1905) maintains that in J. 
communis also the development of the male gametophyte is com- 
pleted in a single season, but the investigations of Noren (1907) 
and of the writer prove conclusively that this is not the case. 

In the material studied, no microspores were found which 
showed the primary nucleus in the act of dividing. This division 
takes place within a week after the pollen reaches the nucellus 
and results in two nuclei slightly different in size from one another, 
the smaller of which — the generative nucleus — immediately 
becomes invested with a dense layer of cytoplasm and is separated 
from the protoplasm of the cell by a thin plasma membrane or 
‘Hautschicht’. Soon after this division the exine of the microspore 
is ruptured, usually on the side toward the nucellus, and the intine 
is pressed outward (figs. 40, 41). The growth of the pollen tube 
proceeds rather slowly throughout the summer months and then 
ceases altogether until the following spring. During this period 
of activity the tube presses into the tissue in the upper part of 
the nucellus, disorganizing the cells with which it comes in contact, 
and branches somewhat, thus anchoring itself firmly (figs. 42, 43). 
Frequently the tube wanders across the top of the nucellus before 
penetrating it, and in many cases, after forcing its way into the 
nucellar tissue, the tube turns sharply and grows for some distance 
in a horizontal direction. During the first season’s growth the 
vegetative nucleus occupies a position a short distance from the 
growing end of the tube, while the generative cell lies close against 
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the wall of thespore (figs. 40—42). This cell is at first lenticular, 
but toward the close of the summer it rounds out and becomes 
spherical, thus separating more or less from the spore wall. The 
male gametophyte passes the winter in the condition represented 
by fig. 43. 

Activity recommences early in the spring when the tube 
nucleus moves down toward the tip of the pollen tube (fig. 44), 
where it becomes surrounded by a dense mass of cytoplasm. The 
lower portion of the pollen tube now undergoes a marked increase 
in size, enlarging in all directions at the expense of the adjacent 
sporophytic tissue, but there is no marked growth in length until 
after the division of the generative cell which occurs late in April. 


Fig. 45 shows the spirem of the division by which the stalk 
and body nuclei are produced, but none of the later phases were 
seen. The division is consummated very rapidly. Fig. 46 is drawn 
from a pollen tube in the same pollen chamber as that from which 
fig. 45 is taken and represents the two resulting nuclei. The 
smaller of the two is the nucleus of the body cell, the larger is 
the stalk nucleus. The phenomena which follow the division of 
the generative cell in the conifers present certain differences, as 
described by various writers. Belajeff (1893) and Strasburger 
(1892) report that in J. communis and Thuja respectively two 
cells of unequal size are formed, the larger of which, the stalk 
cell, degenerates. Coker (1903b) describes a similar condition in 
Taxodium. In Sequoia (Lawson 1904a) and in Saxegothaea 
(Noren 1907), on the other hand, immediately after the division 
of the generative cell the nuclei of the stalk and body cells lie 
free in a common cytoplasm. In Segwora the body nucleus soon 
becomes invested with a dense zone of cytoplasm and develops a 
distinet membrane, but at no stage is there a distinct stalk cell. 
The observations of the writer show that in the species studied 
the two nuclei likewise at first lie free in the cytoplasm of the 
tube, and that a true stalk cell is not formed. Doubtless a closer 
examination of this phase in other Oupresseae will show similar 
conditions. 


Very soon after their formation the stalk and body nuclei 
pass down toward the tip of the tube, the stalk nucleus usually 
in advance. The tube nucleus, which has meanwhile wandered 
back toward the upper end ofthe tube, meets the two.nuclei about 
midway, and they pass down the tube together (fig. 47). The 
three are easily distinguished at this period, the stalk nucleus being 
somewhat larger than the body nucleus and slightly smaller than 
the tube nucleus, while there is usually a similar difference in the 
size of their nucleoli. By the time they have come to rest in the 
swollen tip of the tube, the body nucleus has become surrounded 
by a dense zone of cytoplasm and is cut off from the surrounding 
protoplasm by a definite membrane (fig. 48). Concomitantly with 
this condition in the male gametophyte, the megaspore, which has 
begun to germinate, is in the four nucleate stage. 
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For a time the further growth of the pollen tube toward the 
female gametophyte proceeds very slowly, so that four weeks later 
it has penetrated scarcely more than a third of the distance from 
the tip of the nucellus to the embryo sac. Simultaneously with 
the appearance of the archegonium initials in the female pro- 
thallium, however, the pollen tube commences to force its way 
rapidly through the nucellar tissue, crushing and disorganizing the 
cells of the nucellus with which it comes in contact, and in a few 
days enters the archegonial chamber where itstip presses up close 
to the archegonium complex (fig. 91). Lawson (1907 b) states that 
in the Oumresseae the contents of the various tubes are discharged 
into a common archegonial chamber. While this may be true in 
some cases for J. communis, repeated obhservations of instances 
where more than one pollen tube have entered the archegonial 
chamber show that as a rule the male elements continue to be 
enclosed in their respective tubes until the discharge of the male 
cells into the egg. Throughout the period which has just been 
described the body cell and the two vegetative nuclei are found 
close together near the lower end of the tube (fies. 48-51). 
The stalk and tube nuclei enlarge somewhat and become so nearly 
alike that it is impossible to distinguish one from the other, while 
the body cell increases enormously in size and, just previous to 
the formation of the male cells, attains a diameter of about 60 u. 


The presence of a distinet delimiting membrane about the 
body cell in gymnosperms was apparently first noted by Hof- 
meister (1851) in Juniperus sibirica. It has since been described 
in J. communis by Belajeff (1893), Noren (1904, 1907), and 
Sludsky (1905), and appears to be a characteristic feature in all 
the Üupresseae thus far studied. A similar structure is found 
among the Taxeae, and in Seguora. Among the Podocarpeae, on 
the other hand, a membrane is present about the young body cell 
of Daerydium (Young 1907), but soon disappears, while such a 
structure is apparently entirely absent in Podocarpus (Coker 1902), 
Saxegothaea (Noren 1908), and Phyllocladus (Kildahl 1898). 
Among the Abdseteae the body nucleus is surrounded only by a 
dense zone of cytoplasm which may include also the stalk and 
tube nuclei. In the cycads and Gengko a membrane is always 
present. 


The demonstration of blepharoplasts in the body cells of the 
Gingkoales and Cycadales suggested the possibility that some traces 
of cilia-forming organs might exist among the Coniferales and 
Gnetales. A careful study, however, of a large number of body 
cells in J. communes depressa, in all stages of development, has 
failed to reveal any structures which appear to be definitely homo- 
logous with blepharoplasts,. As in the other Oupresseae, the body 
cell is densely packed with starch. A radiate structure of the 
cytoplasm has been described by Coker (1903b) in Taxodium, 
and by Nor&n (1907) in J. communis, but has not been observed 
by the writer. 
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The division of the body cell. — The division of the 
body cell to form the male cells takes place about four days after 
the pollen tube enters the archegonium chamber, and less than 
three days before fertilization. As pointed out by Coker (1903b) 
in Taxodium, this division usually occurs almost simultaneously 
with that of the central cell of the archegonium. Ordinarily two 
male cells, equal or nearly so in volume, and bounded by definite 
membranes, are formed, as described in the European form by 
various observers. These cells are at first hemispherical and lie 
close together (figs. 58, 52, 91), but after separating they become 
approximately spherical (figs. 53, 94). A slight inequality in their 
size is sometimes noticeable, but there is no doubt that they are 
physiologically equivalent, as will be proven later. The formation 
of two functionally equivalent male cells is of uniform occurrence 
among the Oupressese and in Seguoia. On the other hand, but 
one male cell (or nucleus) appears to be functional in the Tuzxeae, 
Podocarpeae, and Abveteae. It would seem, as suggested by Juel 
(1904) and Coker (1907), that the formation of two functionally 
equivalent male cells (or nuclei) is restricted to those genera in 
which one pollen tube comes in contact with, and therefore has 
the opportunity to fertilize, more than one archegonium. 

Juel (1904) describes in Oupressus Goweniana a peculiar 
condition which has oceasioned considerable discussion. Here he 
finds that, in contrast to the usual conditions among the Oupresseae, 
several (as many as twenty) male cells are formed in a single 
pollen tube. Lawson (1907b) examined two other species of 
Oupressus and finds that there more than two male cells are 
never produced. He therefore regards the condition observed by 
Juel as “simply an interesting abnormality”. Juel, however, 
considers this phenomenon a reversion to a primitive type and, 
coupling it with the fact referred to above that in this group it 
is possible for a single pollen tube to fertilize several archegonia, 
he concludes that the phylogeny of the COupresseae has been 
different from that of the other conifers.. Juel’s opinion that the 
Cupresseae are descended from an ancestor in which a complex 
of male cells was formed is strengthened by the results of Cald- 
well (1907), who finds that in Möcrocycas such a condition actually 
exists, and that there the male gametophyte normally develops 
sixteen male cells. Moreover Noren (1907) describes the occurrence 
in the pollen tube of J. commumrs of a large body cell with three 
nuclei, while the writer has noted several cases in the form under 
consideration where more than two male cells have been 
formed by the division of the body cell. Fig. 54 represents 
an instance where four male cells have been thus produced. To 
be sure, such conditions are not normal, and it is probable that 
two of these cells always develop at the expense of the others, 
so that eventually only two are functional, as might be inferred 
from the conditions shown in fie. 94. But although the writer is 
not prepared to discuss the question of the probahle ancestry of 
the Cupresseae, he ventures the opinion that the unusual conditions 
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found in Cupressus Goweniana, as well as those in Juniperus 
communmas, are not without significance. 

Since Juniperus is dioecious the number of pollen tubes found 
in the ovule depends primarily on the proximity of the staminate 
and pistillate plants. In the European form Belajeff (1893) and 
Noren (1907) find four or five pollen tubes in a single nucellus. 
A specimen prepared by the writer shows seven pollen tubes, all 
of which have reached the archegonial region and have formed 
male cells, so that in this case there are present at the time of 
fertilization fourteen male nuclei, each of which is capable of 
uniting with an egg. 

The cytological phenomena which accompany the division of 
the body cell (or nucleus) to form the male cells (or nuclei) have 
been carefully studied in only a few Gymnosperms. Webber 
(1901) finds that in Zamia the spindle is entirely of nuclear origin, 
and, judging from the figures, a similar intra-nuclear derivation 
of the spindle would seem to be characteristic of Taxus (Robertson 
1907) and Ephedra (Land 1907). A peculiar mode of spindle 
formation is described by Miss Ferguson (1901) in the body 
nucleus of Pinus, where the spindle is “extra-nuclear and unipolar 
in origin”. According to Miyake (1903a) the same type of 
spindle formation occurs in Prcea, and it is perhaps characteristic 
of the Abieteae. Im none of the Üupresseae has this phase been 
fully worked out. Thus far the most complete observations are 
those of Coker (1903b), who establishes the fact that in 7Taxo- 
dium the spindle fibers are of nuclear origin. In J. communis 
Sludsky (1905, fig. 2) figures in the anaphase of this division a 
sharply bipolar spindle, the poles of which are situated near the 
periphery of the cell. Nor&n (1907) describes a condition seen 
shortly before the orientation of the chromosomes at the equator, 
but finds no indications of spindle fibers. An unsuccessful effort 
was made by the writer to secure a complete series of the various 
stages of spindle formation in var. depressa, but several interesting 
phases of this division were found which prove that, even if the 
spindle is not intra-nuclear throughout its history, as Sludsky’s 
observations would indicate, it at least originates entirely within 
the nucleus. 

As the body cell approaches division, it usually loses its 
spherical shape and becomes ovoid. Up to this time the nucleus 
has exhibited no features of especial interest. It possesses a large 
nucleolus, which is frequently vacuolate, and a coarse, anastomosing 
reticulum in which no differentiation into chromatin and linin can 
be made out. The reticulum now resolves itself into a slender, 
uniformly distributed spirem, which at first, in contrast to the con- 
ditions described in the pollen mother cell nuclei, shows beautifully 
a distinction between linin and chromatin very similar to that 
described by Allen (1905) in the pollen mother cells of Lilum 
canadense (fig. 55). The chromatin granules are very clearly 
arranged in pairs and are distributed at fairly regular intervals 
along the lighter staining band of linin. In addition to the chro- 
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matin and linin proper, there is evident in the nucleus a delicate 
protoplasmie network. The presence here of these three seemingly 
distinet nuclear elements in not necessarily at variance with 
the conditions found in the microspore mother cells, where it is 
impossible to make out such a differentiation, since many writers, 
especially among the zoologists, maintain that both “nucleus and 
cytoplasm have arisen through the differentiation of a common 
protoplasmic medium” (Wilson 1900, p. 40), and that the various 
elements in the cell are merely different physiological expressions 
of the same substance (see also Chamberlain 1899, p. 277). 
Fig. 56 shows a later stage in the division. The spirem has seg- 
mented into twelve slender and often twisted chromosomes, while 
the distinction between chromatin and linin has disappeared. At 
the same time delicate granular fibers have arisen in the nucleus. 
The chromosomes rapidly become shorter and thicker and are 
oriented at the equatorial plane while the fibers give rise to a 
blunt, multipolar diarch spindle (fig. 57), and the nuclear membrane 
disappears. As shown in the figures, no indications of a fibrillar 
structure are as yet present in the cytoplasm outside the nucleus, 
althoush Sludsky’s figure would lead one to look for them. 
Fig. 58 represents the late telophase of this division. A cell plate 
has been formed extending entirely across the cell, and the 
connecting fibers are still evident. The nuclei have reorganized, 
and the chromatin appears to be in the form of small granules — 
the pseudonucleoli of Nor&n (1907) — suspended in a network of 
linin, as was described by Lawson (1904b) in Oryptomeria. 


The megasporangium. 


x Development of the megaspore mother cell. — Noren 
(1907) finds in the European J. communis that soon after polli- 
nation a group of several cells, the archesporium, becomes re- 
cognizable in the lower portion of the nucellus, one of which 
becomes the megaspore mother cell. The non-functioning arche- 
sporial cells give rise to the tapetum, which surrounds the de- 
veloping embryo sac and persists until after the formation of the 
endosperm. The tetrad divisions take place early in the year 
following the appearance of the archesporium and generally give 
rise to three cells, one of which is the functional megaspore. 
During the first of these divisions a reduction in the number of 
chromosomes is effected in the same manner as in the microspore 
mother cells. 

The buds which give rise to the pistillate flowers in var. 
depressa are formed during the latter part of the growing season 
which precedes pollination. They are borne in the axils of the 
leaves on branches of the same year. In material collected less 
than five weeks before pollination it is impossible to distinguish 
vegetative from flower buds, but four weeks later (May 19) the 
ovules have begun to develop and present the appearance shown 
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in fig. 1. The integument is well defined, and the nucellus is 
composed of a mass of cells among which a slight differentiation 
is already apparent. Those near the tip have ceased to divide 
and have become vacuolate. Before long their growth stops entirely 
and their walls become slightly thickened. In the basal portion 
of the nucellus, in marked contrast to the apical region, the cells 
continue to divide by periclinal walls, giving rise to longitudinal 
rows of prismatic cells (fig. 59). At the lower end of these rows 
several cells soon become prominent by reason of their large size, 
big nuclei, and dense cytoplasm. This group constitutes the 
archesporium, which it will thus be seen is organized over twelve 
months before the formation of the prothallium. During the summer 
the archesporium increases somewhat in size, yet at no time is 
there a sharp line of demarcation between the sporogenous cells 
and the other cells of the nucellus. Certain cells of the arche- 
sporium take the lead in growth, but itisimpossible to state with 


Fig. 1. 
Longitudinal section through young ovule immediately before pollination. 
Micropyle open. X. 66. 


certainty which of these will become the spore mother cell. The 
vegetative cells surrounding the archesporium, as noted by Noren 
(1907), become somewhat flattened and form more or less concentric 
layers. It is of interest to note that in Cephalotaxus (Coker 1907), 
where pollination likewise takes place the year preceding fertiliza- 
tion, the development of the female gametophyte proceeds at the 
same rate as in J. communis, while in Pinus (Ferguson 1904), 
where similar conditions are found, the embryo sac starts to devel- 
op the first season and passes the winter in the thirty-two nucleate 
stage. 

Tetrad division. — The writer has made no attempt to 
obtain a complete series of the various stages in spore formation, _ 
but they are doubtless similar to those described by Noren (1907). 
The megaspore mother cell can be positively identified for the first 
time early in April, when its nucleus enters synapsis (fig. 60). Dur- 
ing this period the nucleus presents an appearance very similar to 
that described in the nuclei of the microspore mother cells, the 
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chromatic elements being heaped together in a compact mass which 
lies close to the nuclear membrane. The cytoplasm of the cell 
appears more or less alveolar, and in it are imbedded numerous 
minute starch erains. The megaspore mother cell is sliehtly larger 
than the microspore mother cell, measuring about 35 u >< 20 u, 
while its nucleus has a diameter of about 17 u. 

Tetrad formation takes place about April 20% The first 
division of the mother cell nucleus, as observed by Nor&n (1907), 
sives rise to two nuclei containing the haploid number of chromo- 
somes. The spindle of this division is represented in figs. 61 and 
67. In the latter figure it will be seen that a cell plate has been 
formed, but a permanent membrane is rarely if ever laid down 
between the daughter nuclei. In this respect the heterotypic divi- 
sion of the megaspore mother cell resembles that of the microspore 
mother cell. Frequently a protoplasmie membrane separates the 
two nuclei, but often they lie free in the cytoplasm of the mother 


Fig. 2. 
Longitudinal section through young ovule about two weeks after pollination. 
Mieropyle closed. X 66. 


cell (ig. 65). Both daughter nuclei become more or less com- 
pletely reorganized, but as a rule only the lower one of the two 
reaches a resting stage. Im such cases the latter alone undergoes 
the homotypie division, and as a result there is usually produced 
a group of three cells (fig. 67), only two of which are morpho- 
logically megaspores.. Where both nuclei divide, a true tetrad is 
formed. Figs. 64—66 represent instances in the species studied 
where both daughter nuclei are undergoing the homotypie division, 
and where four potential megaspores are thus being developed. 
It will be seen that the two spindles may lie either side by side 
or in ‘tandem’. No especial attention was given to the formation 
of these spindles, but fig. 64 shows a multipolar diarch similar to 
that noted by Miss Ferguson (1904, fig. 142) in Pinus. 

Noren (1907) states that he has never observed a case 
where more than one embryo sac has developed within a single 
nucellus.. The writer, however, was fortunate enough to secure 
one preparation in which three megaspore mother cells had under- 


r 


220 Nichols, A morphological study of Jumiperus communis var. depressa. 


gone division (fig. 67). In two of the cells figured, one of the 
daughter nuclei of the first division has redivided, while in the 
other the heterotypic division has just been completed. Whether 
more than one of the functional megaspores thus formed would 
have developed further cannot, of course, be stated, but it is not 
unlikely, since Sludsky (1905) reports that in the European form 
he twice found two endosperms in a single nucellus. In connection 
with these abnormal cases it is interesting to note that here, as 
in Oryptomeria (Lawson 1904b), two megasporangia occasionally 
occur within a single integument. 

During the division of the megaspore mother cell there is 
present just below the nucleus the conspicuous kinoplasmie body 
(figs. 63, 66, 67) which Nor&n (1907) has described in the European 
form. Analogous structures have been noted in the megaspore 
mother cells of Taxodium, Thuja, and Taxus (Coker 1903, 1904), 
and Torreya (Robertson 1904a). Its significance is still a matter 
for discussion, but it may be worthy of mention that the writer 
has observed very similar bodies in the later stages of prothallial 
development (fig. 77). 

Immediately following the homotypic division the functional 
megaspore becomes cut off by a membrane and enlarges until ’it 
fills the entire space originally occupied by the mother cell (fies. 
68, 69), while the nuclei of the non-functional cells rapidly dis- 
organize and are eventually absorbed. 


The female gametophyte. 


Development of the prothallium. — The observations 
ot Noren (1907) on the development of the female gametophyte, 
briefly stated, are as follows: The megaspore serminates rapidly 
and gives rise to an embryo sac containing a large central vacuole 
and numerous free nuclei imbedded in a peripheral layer of cyto- 
plasm. Nuclear division takes place simultaneously throughout the 
sac. In the development of the prothallium open tubes are formed 
which grow in toward the center of the embryo sac in the 
manner lirst described by Mlle Sokolowa (1890). The nucleus 
of each tube then divides, and cross walls are laid down. The 
megaspore membrane consists of two distinct layers. Noren’s 
observations are for the most part confirmed by those of the 
writer. 

The development ofthe embryo sac from megaspore to multi- 
cellular prothallium occupies about five weeks. During the few days 
following its differentiation the megaspore increases very little in 
size, but the primary nucleus undergoes its first division. 
The two resultant nuclei occupy a central position, and the cell 
contains several small vacuoles.. With the advent of the four 
nucleate stage the small vacuoles flow together to form one large 
central vacuole, and the cytoplasm with its included nuclei comes 
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to lie about the periphery of the young embryo sac, which 
begins to enlarge and within three days has increased in 
volume about twenty-five times (fig. 71). In the embryo sac re- 
presented by this figure sixteen free nuclei were counted. The 
growth of the female gametophyte now proceeds rapidly, while 
nuclear divisions continue to take place simultaneously, and by 
May 25%, just previous to the formation of cellular tissue, its 
volumetric ratio, as compared with that of the megaspore at the 
time of the first nuclear division, is about 12500:1. The embryo 
sac has assumed the form of a prolate spheroid, the longitudinal 
axis of which measures about 1400 «. A figure of the entire cell 
at the time of wall formation, if drawn to the same scale as 
figs. 68, 70, and 71, would be 15 m. in length. Fig. 72 represents 
probably the last free nuclear division, and in this preparation not 
only are all of the nuclei undergoing division, but all are in the 
same phase of mitosis. The axes of the spindles are for the most 
part parallel with the major axis of the embryo sac. No attempt 
was made to count the number of nuclei present after the last 
free division. The number has been variously estimated in different 
gymnosperms. Miss Ferguson (1904) writes that “about 2000 
have been counted in Pinus Strobus at the time when the nuclei 
are being separated by the development of dividing walls”, and 
according to Noren (1907) the number in J. communis appears 
to be scarcely smaller. Growth still continues after the formation 
of prothallial tissue, and at the time of fertilization the female 
gametophyte has acquired a length of fully 2800 u. 

The manner in which the cell tissue of the prothallium is 
organized agrees closely for the most part with the observations 
of Mlle. Sokolowa (1890) and Noren (1907) to which reference 
has already been made. Immediately after the last free nuclear 
division delicate anticlinal walls are laid down separating the 
nuclei, but no periclinal walls are formed, so that the cells “appear 
as uncovered boxes, the opening extending toward the center of 
the prothallial cavity” (Ferguson 1904). When viewed from their, 
inner, open ends the cells appear as in fig. 75. Their nuclei lie 
slightly below the free inner margins of the walls, and from them 
arise delicate strands of cytoplasm which radiate toward the free 
edges of the walls. An optical section through the nucleus and 
parallel to the megaspore membrane (fig. 76) shows that these 
radiations are restricted to the open ends of the cells, the re- 
mainder of the cell cavity being intersected by coarser strands of 
cytoplasm. This relationship is even more clearly brought out in 
a radial section (fig. 74). Here it is seen that the outermost 
fibrillae are continuous from one nucleus to thenext. As the walls 
are secreted these strands advance (fig. 77), so that, up to the 
time when the inner ends of the tube-like cells become closed in, 
all the nuclei of the embryo sac are connected with one another 
by kinoplasmic fibrils. 

According to Mlle. Sokolowa (1890) and Nor&n (1907) no 
cross walls are formed until the tube-like cells meet at the center 
of the prothallial cavity. Miss Ferguson (1904), however, finds 
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that in Pinus the cells never reach the center “without having 
first divided by cell walls”, and that “a ring of tissue composed 
of longer or shorter cells is formed rather early in the inward 
erowth of the prothallium”. This appears to be precisely what 
happens in the form under discussion, as may be seen from fig. 77. 
The further development of the prothallium was not followed in 
detail. Fig. 3, however, shows its appearance shortly after the 
cells have become closed in, and fig. 4 represents a similar section 
at about the time of fertilization. 

The phylogenetic importance of the megaspore membrane in 
Gymnosperms has been recently emphasized by Thomson (1905) 
who states that “the megaspore coat closely resembles that of a 
mierospore both in its structure and its chemical composition, and 


Fig. 3. Fig. 4. 
Radial section through lower portion Section similar to fig. 3 at about the 
of prothallium shortly after formation time of fertilization. 
of cross walls. X 190. x 1%. 


thus affords additional evidence of the free-sporing nature of the 
ancestral forms of the Gymnosperms”. He finds that this structure is 
present in all the groups and sub-groups of these seed plants, except 
the Taxeae, from the ovule of whose forms it is entirely or almost en- 
tirely eliminated. Thomson describes the megaspore membrane in J. 
sabina and J. virginiana, while Noren (1907) describes that of 
J. communis, and the observations of the writer are in accord 
with those of these two authors. The coat is formed during the 
free nuclear period of the embryo sac and reaches its highest 
development at about the time of fertilization. It is 2.5—3 u 
thick in the basal region of the prothallium and of fairly uniform 
thickness throughout, except at the micropylar end of the embryo 
sac where in the archegonial region it becomes quite thin. In 
section (fig. 73) two distinet layers are seen, the outermost of 
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which, the exosporium, is fibrillar and somewhat thicker than the 
inner, homogeneous endosporium. According to Thomson the exo- 
sporium is suberized, while the endosporium is composed prineipally 
of cellulose. When viewed from its outer surface the membrane 
presents a speckled appearance, and this in Taxodium led Coker 
(1903 b) to conclude thatthe coat was pitted. Thomson, however, 
shows that pits are not present. 

Just as the megaspore membrane is homologous with the 
coat of the microspore, the so-called *spongy tissue” is now 
senerally recognized to bear the same relation, on morphological 
as well as physiological grounds, to the tapetum of the micro- 
sporangium. Thomson (1905a) finds thatin Gymnosperms “where 
the normal type of membrane occurs, there is present a more or 
less well defined tapetum”. Noren (1907) describes this tissue in 
J. communes, and its history in var. depressa will be only briefly 
referred to here. As in the microsporangium the tapetum is de- 
rived from the non-functional cells of the archesporium. At the 
time of the tetrad division these cells are large and readily dis- 
tinguishable from the surrounding nucellar tissue (fig. 62). They 
have large nuclei and are densely packed with cytoplasm in which 
are imbedded minute starch granules. As the megaspore develops 
the cells of the tapetum divide actively and continue to invest the 
young embryo sac (fig. 71). The layer is still present when 
the cellular tissue of the prothallium is being organized (fig. 74), 
but after this it rapidly disorganizes. 

The archegonium. — According to Noren (1907) the 
archegonia are derived from the superficial cells in the upper part 
of the prothallium. The nucleus of the archegonium initial soon 
divides, cutting off a primary neck cell which by subsequent di- 
visions forms usually a single tier of four neck cells. The arche- 
gonia vary in number from four to ten, and, as is characteristic 
of the Oupresseae, they are always grouped close together without 
intervening parenchyma, thus forming a single complex. During 
the development of the archegonia to their full size the vegetative 
cells at the upper end of the endosperm grow and divide rapidly, 
and as a result of this local activity the prothallial tissue surround- 
ing the archesonium complex rises above the level of the neck 
cells, a depression in the tip of the prothallium being produced at 
the bottom of which lie the archegonia. 

Fig. 78 of the present paper represents the archegonium 
chamber in var. depressa in the process of formation. At this 
stage, which is found about one week before fertilization, the 
central cell of the archegonium contains a relatively small amount 
of cytoplasm restrieted to the periphery of the cell, thus enclosing 
a large central vacuole.. The nucleus lies directly beneath the 
neck cells, and, while at first it scarcely differs from those in the 
surrounding prothallial cells, it soon becomes distinguishable by its 
large size. 

Shortly before the division of the central cell nucleus to 
form the ventral canal nucleus and egg nucleus the cytoplasm of 
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the central cell beeins to show the peculiar aster-like structures 
which Noren (1908) terms “Strahlungscentren”, and for which the 
writer suggests the term Asteroid. Granular areas appear which 
occupy definite positions in the cell, and from these the cytoplasm 
radiates in all directions. These kinoplasmie radiations, as shown 
in fies. SO—85, present the appearance of granular fibers, and the 
whole structure assumes the form of an immense aster. One of 
these asteroids is invariably situated in close proximity to the 
nucleus, and a second one may frequently be seen directly below 
this, while one or more are present in the lower part of the cell 
(fies. 91, 95). They are most prominent during the division of the 
central cell nucleus, but thelower ones atany rate are still visible 
in the egg cell shortly before fertilization. The sienificance of 
the asteroids, especially of those in the lower portion of the arche- 
sonium, is not clear. Coker (1903b) suggests that the latter 
regulate the entrance of nutritive materials from the jacket cells, 
while Noren (1907) regards them as attraction centers, since, as 
the writer’s investigations also show, granules of the cytoplasm 
are drawn toward them and accumulate at their centers (see 
Noren 1907, fig. 10). It may be worthy of note that the first 
appearance of the protein vacuoles follows shortly after the or- 
ganization of the asteroids. ÜConcerning the probable function of 
the upper asteroid mention will be made presently. Structures 
similar to these have been observed by Coker (1903b, 1902) in 
Taxodium and Podocarpus, by Land (1902) in Truya, and by 
Lawson (1907 a) in Cephalotaxus. In several other Gymnosperms, 
viz., Oycas (Ikeno 1898), Dioon (Chamberlain 1906), Pinus 
(Blackman 1898, Chamberlain 1899, Ferguson 1904), Tsuga 
(Murrill 1900), Picea and Abies (Miyake 1903a, 1903b), kino- 
plasmie radiations of a more or less pronounced character have 
been either described or figured in connection with the di- 
vision of the central cell nucleus or the development of the egg, 
but they are much less conspicuous than the structures found in 
Juniperus, where they form one of the most striking features of 
the archegonium. 

The oceurrence of “Hofmeisters Körperchen”, or protein 
vacuoles, in the archegonium of J. communis has already been de- 
monstrated by Noren (1907, fig. 65). In var. depressa they appear 
shortly before the division of the central cell nucleus and are seen 
to best advantage in the lower part of the egg cell just previous 
to fertilization. Immediately after the fusion of the male and 
female nuclei the protein vacuoles begin to disappear and at no 
time are they as conspicuous as in the Abzeteae. Their significance 
has been the cause of considerable controversy, and for a full 
review ofthe literature the reader is referred to the excellent paper 
of Stopes and Fujii (1906). These authors suggest that the 
protein vacuoles “may be digestive vacuoles comparable in origin 
and function with the digestive vacuoles of the lower organisms”. 
Whatever their function, it is now generally agreed that they arise 
within the central cell and are in some way concerned with the 
nutrition of the egg. 
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Division of the central cell nucleus. — About three 
days before fertilization the nucleus of the central cell divides, 
ejving rise to the ventral canal nucleus and the egg nucleus. 
Strasburger (1879) figures the spindle of this division in J. v@r- 
giniana, and it has recently been described in J. communis by 
Noren (1904, 1907) and Sludsky (1905). Up to this time the 
central cell nucleus has exhibited no unusual structural peculiarities 
It possesses a delicate reticulum in which dark staining masses 
and irregular, light staining threads are discernible and has a well 
defined nucleolus (fig. 79). As the nucleus approaches division 
more or less continuous, comparatively thick threads arise in which 
a distinetion between chromatin granules and linin is apparent 
(igs. 80, 81), and at the same time the nucleolus tends to stain 
less deeply and reveals a vacuolate structure (fig. 93). 

Coineident with these changes within the nucleus the nuclear 
membrane on the surface toward the asteroid becomes pressed or 
drawn inward in the manner shown by figs. 80 and 81, while 
delicate granular radiations extend between the center of the 
asteroid and the invagination thus formed. The first impression is 
that these radiations represent fibers pressing into the nuclear 
cavity, but the careful examination of a large number of pre- 
parations has failed to reveal any actual connection between them 
and the spindle fibers eventually formed. Similar phenomena 
have been variously interpreted by different writers. Murrill 
(1900) finds that in 7suga the spindle fibers, arising within a fibrous 
mass beneath the nucleus “grow upward against and press in the 
nuclear membrane”, and that the membrane then “disappears below, 
and the spindle fibers press into the nuclear cavity”. Miyake 
(1903 a) reports that in Picea “the spindle fibers first arise from a 
clear court along the lower side of the nucleus and grow into the 
nuclear cavity”, pressing in the nuclear membrane in the manner 
described by Murrill. Miss Ferguson (1901) also describes a 
clear region with delicate granular threads along the lower half of 
the nucleus in Pinus, and an irregular indentation of the upper 
and lower surfaces of the nucleus, but she fails to ascertain whether 
any of the threads enter the nuclear cavity and contribute to the 
formation of the spindle, while Coker (1903b) concludes that in 
Taxodium the spindle fibers are almost entirely of nuclear origin. 
Of course, if such is the case, as Miss Ferguson remarks, “the 
eytoplasmie activity in connection with this division would be in- 
explicable”. Nevertheless, in the licht of the writer’s observations, 
the asteroid does not appear to contribute to the formation of the 
spindle, and its only apparent use in Junzperus is to form a support 
for the free lower pole ofthe spindle, a function already suggested 
by Murrill (1900). 

The division of the central cell nucleus is consummated 
rapidly and takes place almost simultaneously in allthe archegonia 
of a group. In one ovule, for example, eight such nuclei were found 
undergoing division. With the formation of a continuous spirem 
the distinetion between chromatin and linin disappears, and the 
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nuclear thread appears as a slender, deeply staining band of uni- 
form thickness (fig. 82). The spindle is at first multipolar, but it 
soon becomes a multipolar diarch, the upper extremity of which is 
very broad, while the lower bundles of fibers converge toward the 
center of the asteroid, thus giving to the whole figure somewhat 
the form of an inverted, truncated cone (fig. 83). With the seg- 
mentation of the spirem and the orientation of thechromosomes at 
the equator the nuclear membrane disappears, leaving the spindle 
surrounded by the cytoplasm of the central cell, and the multipolar 
diarch soon becomes bipolar. The axis of the spindle may be 
parallel to that of the archegonium, but more frequently it is in- 
clined at an angle. Frequently the spindle is some distance below 
the neck cells. 

The daughter chromosomes, as they approach the poles, are 
U or V shaped (figs. 84, 85). At the poles the chromosomes 
rapidly draw together, becoming separated from the surrounding 
cytoplasm by membranes, and two resting nuclei are developed. 
No cell plate is formed, nor is there any indication whatever that 
a wall is ever developed between the ventral canal nucleus and 
the egg nucleus. 

The two nuclei are at first very similar in appearance, but 
the egg-nucleus matures rapidly, while the ventral canal nucleus 
develops slowly and as a rule disintegrates before fertilization. 
Usually the ventral canal nucleus lies above the ege: nucleus, but 
one case was found (fig. 91) in which these relations were reversed, 
a condition previously described by Coker (1903b) in Taxodium. 
Fies. 86 and 87 show two unusually well developed ventral canal 
nuclei. No evidence was found to support the theory (cf. Cham- 
berlain 1899) that this nucleus is the homologue of the egg: nucleus, 
but very often, as noted by Coker (1902, 1903b) in Podocarpus 
and Taxodium, by Land (1902) in Thuja, and by Noren (1907) 
in J. commumnis, the ventral canal nucleus persists for a long time. 
Figs. 88 and 89 show such nuclei in archegonia where the egg 
has been fertilized and the development of the proembryo has 
begun. Sometimes they undergo division (fig. 90) and this division 
is mitotic. 

Ineidentally it may be noted that in this species archegonia 
occasionally are found superposed one above the other (fie. 91) or 
more or less deeply imbedded in the prothallium. Similar cases 
are described in Picea and Abies (Miyake 1903a, 1903b), and in 
Pinus (Ferguson 1904), while analogous conditions occur in the 
Bryophytes (Coker 1903a). 

Surrounding the archegonium complex is a fairly well defined 
layer of jacket cells (fig.95), while the walls of the egg cells are 
thin, except in the upper part, and no structures are visible which 
can be interpreted as pits. Stopes and Fujii (1906), however, 
have recently shown that even in those Gymnosperms where the 
thick wall of the egg is perforated by pits, the latter are closed 
by definite membranes which are pierced only by delicate threads 
of cytoplasm, so that the actual transfer of solid substances 
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from the jacket cells into the egg cell is impossible They suggest 
that “the jacket cells are glandular or secretory and render the 
storage food of the endosperm soluble and available for the de- 
veloping egg”. According to Chamberlain (1906), in many 
cycads the egg “receives food material through haustorial pro- 
jections which are in direct contact with the cytoplasm of the 
jacket cells”. But among the Cupresseae the conditions are very 
different from those found in such groups as the Oycadales and 
Abieteae. There each archegonium is completely enveloped by a 
layer of jacket cells, while among the Cupresseae only the outer- 
most archegonia of the group are in contact with the jacket layer. 
Yet, as Lawson (1907b) clearly points out, “the cytoplasm of 
the centrally situated egg cells shows very little difference in the 
character and quantity of food granules from that of the egg cells 
in eontact with the jacket cells”. Lawson therefore believes that 
“all food substances carried into the egg are translocated in soluble 
form”, and that “the transference of food substances from egg cell 
to egg cell is the same as that from jacket cell to egg cell”. 
During their later history the jacket cells in J. communis, asnoted 
by Nor&n (1907), are frequently binucleate (fig. 95), and while 
in some cases the nuclear division which gives rise to this con- 
dition may be amitotic, as Noren affirms, the frequent presence 
of mitotic figures in the jacket cells as late as thetime when the 
proembryo is being developed would indicate that these nuclei are 
ordinarily produced in the usual manner. 

The nucleoli and pseudonucleoli. — Probably no struc- 
tures in plant or animal cells have been the subject of more dis- 
cussion, yet withal are more incompletely understood, than nucleoli. 
The term nucleolus has been applied so indiscriminately by different 
writers to various structures both inside and outside of the nucleus 
that it has come to have a very vague meaning, and a thorough 
comprehension of the different bodies thus designated and of their 
relation to the metabolie activities of the cell would doubtless illu- 
minate many cytological problems which are at present inexplicable. 
It is not the purpose of the writer to enter upon a discussion 
of the nucleolus, except in so far as it directly affects the more 
general phenomena under consideration, but, in view of the large 
number of nucleolus-like bodies which are found in the egg: nuclei 
of gymnosperms, it seems best at this point to consider these 
structures briefly as they appear in J. communis depressa. 

In the microspore mother cell there is always present a con- 
spieuous nucleolus which takes the chromatin stains and seems to 
be more or less intimately associated with the reticulum. During 
the nuclear changes which precede the heterotypic division this 
body gradually loses its affinity for dyes and at diakinesis has 
literally faded from view, apparently without having undergone 
any change in shape. Coincident with the separation of the 
daughter chromosomes toward their respective poles there appear 
in the region of the spindle minute droplets, the so-called extra- 
nuclear nucleoli, which react slightly to stains, but which usually 
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disappear after the reappearance of nucleoli in the resting nuclei. 
Later, after the homotypie division, small nucleolus-like bodies are 
frequently found lining both surfaces of the cell plates. These, 
however, will be referred to presently. 

The body cell and the male cells to which it gives rise also 
present some interesting problems in connection with the nature 
of the so-called nucleoli, and it is evident from a study of these 
cells that the structures are of at least two sorts. The body cell 
possesses alarge vacuolate nucleolus, which is probably homologous 
with the “plastin nucleolus” described by Coker (1903b) in Taxo- 
dium. During the division of the nucleus, however, in contrast 
to the behavior of the nucleolus of the microspore mother cell, 
this body appears to shrink in size, althoush still maintaining its 
spherical shape, and is recognizable as late as the time when the 
chromosomes are becoming oriented at the equator (fies. 56, 57). 
Subsequent to this division prominent nucleoli of the same type 
reappear in the dauehter nuclei. In addition to these structures 
there are present in the male cells small nucleolus-like bodies, the 
‘pseudonueleoli' of Nor&n (1907). These are distributed through- 
out the nucleus, and in view of the absence of any visible chro- 
matin are regarded by Lawson (1904, 1907) and others as chro- 
matin eranules. Outside the nuclei of the male cells, immediately 
after their formation, and lining the cell plate on both sides there 
may be found in favorable material granular or lumpy masses 
which likewise take the chromatin stains, and which are probably 
of the same nature as those referred to in the microspore mother 
cells. These masses are frequently very conspicuous in the young 
male cells (fig. 55) but usually disappear soon after the laying 
down of the dividing wall. They are doubtless homologous with 
the “plastin granules” described by Coker (19053b) in Taxodeum, 
and it is doubtful whether they oucht to be interpreted as nucleoli. 

In the egg: nucieus the nucleolus-like structures are still more 
numerous and are exceedinely diffiecult to interpret. Frequently 
the entire chromatic content of the nucleus seems to have resolved 
itself into nucleoli and pseudonucleoli, yet even after the study of 
a large number of preparations one is unable to formulate any 
satisfactory conclusions as to the nature of these structures. That 
the pseudonucleoli are different from the typical nucleoli, however, 
seems obvious. Some atleast oftheformer appear to be definitely 
associated with the reticulum, while in the mature egg nucleus 
they are the only parts which take the chromatic stains with 
avidity. It is notimprobable that, as Wager (1904) suggests, the 
pseudonucleoli “form a part of the nuclear network in which chro- 
matin or chromatin substance may be stored and possibly to some 
extent elaborated”. 

There is little doubt that many features in these nuclei which 
appear to be normal, and which have been described as such by 
various writers, are artefacts, and that the appearances seen in 
fixed and stained material differ greatiy from the structures present 
in the living nucleus. Chamberlain (1906), after a study of the 
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living egg: nucleus in Dioon, writes that his results are far from 
satisfactory, that “a nucleolus is visible, but otherwise the contents 
are nearly homogeneous. There are few globules and the network 
could not be identified”. He adds: “It is possible that most 
of the globules and the network are coagulation products due to 
fixing”. 

Maturation of the egg nucleus. — The egg nucleus 
grows rapidly, usually becoming slightly ovoid in shape, and shortly 
before fertilization has acquired a length of about 40 u. Figs. 86 
and 87 show two of the various aspects which it presents during 
its development, while fig. 92 represents the mature oosphere 
nucleus. At the time of fertilization the reticulum appears as a 
network of almost colorless, granular threads which ramify through- 
out the nucleus and exhibit slight indications of a differentiation 
into chromatin and linin, while sometimes there is also visible in 
the nuclear cavity a faint protoplasmie meshwork (fig. 37). Coin- 
eident with the growth of the egg nucleus the vacuole of the egg 
cell diminishes in size (fies. 91, 95). 

Fertilization. — Fertilization stages were found in material 
colleeted June 15, 1906 and June 29%, 1907. In 1908 daily 
colleetions from June 6% to 13! showed that, although fusion is 
almost simultaneous in all the archegonia of a single ovule, a week 
or more may elapse between conjugation in different flowers on 
the same plant. In material collected June 7‘%, for example, the 
body cell in many pollen tubes had not yet divided, while in 
other cases fertilization had taken place and the development of 
the proembryo had begun. 

Preparatory to fertilization the membrane of the pollen tube 
is dissolved or ruptured directly above the neck of an archegonium, 
and one of the male cells squeezes through the neck into the egg, 
carrying the broken-down neck cells with it. There is no receptive 
vacuole in the oosphere, such as occurs in the Abreteae. The 
wall of the male cell is cast off during its entrance into the egg, 
or immediately afterward, and is frequently seen Iying either out- 
side the neck or, together with the disorganized remains of the 
neck cells and vegetative nuclei of the male gametophyte, in the 
upper part of the egg. Reference has already been made to the 
equality in the size of the male cells, and ample proof has been 
found that both may be functional. Numerous cases were noted 
where the number of developing proembryos is greater than that 
of the pollen tubes present, while fig. 95 shows one instance where 
two male cells from the same pollen tube (the only pollen tube 
present in this ovule) are in the act of entering different arche- 
gonia. In the event of more than one male cell entering the 
same archegonium only one functions, the superfluous cell disinte- 
erating in the upper part of the egg cell. 

The male nucleus, accompanied or followed by its mantle of 
cytoplasm and starch, rapidly approaches the female nucleus which 
has come to lie slightly above the center of the ege. Figs. 
96—101 illustrate the general appearance of the conjugating nuclei, 
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and it will readily be seen that there is considerable diversity in 
their relative size. Nor&n (1907) states that in the European 
form the two are nearly equal, and, as fies. 97—99 show, this is 
often the case, but it is by no means the rule. The volumetric 
ratio, for example, of the nuclei represented in fig. 100 is about 
4:1. The mass of cytoplasm and starch derived from the male 
cell (indicated in the smaller figures by the dotted line) gradually 
surrounds the conjugating nuclei, so that there is never any possi- 
bility of mistaking the fusion nucleus for an unfertilized egg nucleus. 
After the union the fusion nucleus gradually migrates toward the 
base of the egg. 

The two nuclei apparently fuse while in a resting condition 
(fie. 102). Previous to the dissolution of the membranes between 
them there sometimes appears to be a condensation of the sub- 
stance of the male nucleus near the surface of contact, but, although 
more than thirty archegonia were examined which showed the 
male and female nuclei in contact with one another, in none of 
them was there any indication that the spirems of the first seg- 
mentation division are formed before the dissolution of the dividing 
membranes, as is the case in Pinus (Ferguson 1904. A still 
larger number of conjugating nuclei were found in which fusion 
had taken place, yet in none of these was the writer able to 
distinguish the male from the female elements until the organization 
of the definite spirems just previous to the first segmentation 
division. 

The nucleus of the fertilized egg: presents various appearances 
which, in the light of present knowledge, it is impossible to inter- 
pret satisfactorily. Noren’s figures (1904, fig. 4; 1907, fies. 76, 77) 
show the structure very well, so far as it can be made out. As 
a rule a faintly staining network is visible, but sometimes the 
entire content of the nucleus, with the exception of the various 
nucleolus-like bodies, appears almost homogeneous. The most con- 
spicuous structures are the nucleoli and pseudonucleoli which are 
usually indistinguishable from one another. 'These may be bunched 
together or distributed through the nucleus; they may appear in- 
timately connected with the reticulum or entirely disassociated 
from it; and their affinity for stains also varies greatly, — in some 
cases all stain deeply with iron-haematoxylin, while again some 
stain scarcely at all. 

Development of the proembryo. — Blackman (1898) 
observes that in the fusion nucleus of Pinus “the chromosomes of 
the male and female nuclei could be distinguished into two groups 
at the time when the first segmentation spindle was in the multi- 
polar condition”, while Chamberlain (1899), working indepen- 
dently, reports the presence within the oospore nucleus in this 
genus of two distincet spirems. The results of these two writers 
are amply confirmed by the extensive investigations of Miss Fer- 
guson (1904), while Woycicki (1899) and Murrill (1900) find 
similar phenomena in Larix and Tsuga respectively. Under such 
conditions, as Blackman points out, the process of fertilization 
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cannot be considered as completed until the “half chromosomes 
derived from the male and female nuclei respectively fuse together 
at the poles of the first segmentation spindle”. In the European 
J. communis Noren (1907, p. 43) describes a rather peculiar con- 
dition. He writes: “Die kettenförmig mit einander verbundenen 
Pseudonucleolen verschmelzen schließlich mit einander (l. c., fig. 78), 
wodurch dicke, unregelmäßige Fäden entstehen. Auf diesem Stadium 
können noch die den resp. Kernen zugehörigen Chromatingruppen 
deutlich unterschieden werden, also auch noch nachdem die Mem- 
branen zwischen den Kernen völlie verschwunden sind”. 

The behavior of the chromatin in J. communis depressa is 
very similar to that observed by the above mentioned writers, but 
no indications were found that the spirems originate, in the manner 
described by Noren, from the “melting together” of the pseudo- 
nucleoli. For one or two days after the union of the male and 
female nuclei the fusion nucleus to all appearances continues in a 
resting condition. Then there begin to appear in the nucleus 
numerous more or less connected, moniliform threads which exhibit 
a beautiful differentiation into chromatin and linin (fig. 103). These 
strands run all through the nuclear cavity, and, while it is im- 
possible to make out with certainty whether two spirems are 
present at this time, such is presumably the case. The threads 
soon draw away from the nuclear membrane, become more closely 
coiled, and in the stage represented by fig. 104 it can be clearly 
seen that two distinet spirems have been organized. At the same 
time the whole band comes to stain uniformly, and the nucleolus- 
like structures disappear. The infrequency with which the con- 
dition described here has been observed is easily accounted for 
by the difficulty with which suitable preparations are obtained. 
Fig. 104 represents the only instance, out of over 2000 archegonia 
examined in which this stage might be looked for, where it 
is possible to distinguish the male and female elements in the 
fertilized egg. 

Seementation into chromosomes takes place rapidly and ap- 
parently inthe usual manner, the chromosomes become oriented at 
a common equatorial plane (fig. 105), and a broad, multipolar 
diarch spindle is organized. At this period coarse, granular threads 
are sometimes seen in the protoplasm of the nucleus outside the 
spindle, but their relation, if any, to the formation of the spindle 
in obscure (cf. Ferguson 1904, figs. 2283—230). The multipolar 
diarch quickly becomes bipolar, and the manner in which the 
chromosomes split and separate toward their respective poles is to 
all appearances identical with the process as described in the di- 
vision of the central cell nucleus.. Fig. 106 represents the telo- 
phase of this division. ‘The chromosomes have drawn together at 
the poles, and nuclear membranes are about to be formed. By 
this time the membrane of the fusion nucleus itself has disappeared, 
although the nuclear cavity still remains clearly delineated, while 
.the connecting übers are still visible between the massed chro- 
mosomes. After the development of membranes about the two 
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nuclei the outline of the original nucleus disappears, and the 
surrounding layer of cytoplasm and starch presses in and invests 
the two daughter nuclei. The latter grow rapidly and enter upon 
a brief period of rest (fig. 107). 

Shortly after the completion of the first segmentation division 
the daughter nuclei divide (fig. 108), giving rise to four resting 
nuclei which are usually arranged in a tetrad, as shown in fig. 109. 
There is no rule as to the position of the spindles of this division 
with respect to the axis of the archegonium, and in this, as well 
.as in the following division, the spindle is of intra-nuclear origin. 
Fig. 110 represents the third free nuclear division (the fourth 
dividing nucleus appears in the next section). In this figure the 
chromosomes have obviously split longitudinally, although they are 
just being oriented at the equator. After the organization of the 
eicht nuclei which result from this division wall formation usually 
takes place, as already described by Nor&n (1907) in the European 
form, and in this respect Jumniperus agrees with the Abveteae and 
Oupresseae thus far investigated. Occasionally, however, sixteen 
free nuclei may be formed before the separating membranes are 
laid down (fie. 111), thus approaching the condition found in Po- 
docarpus (Coker 1902) and Cephalotawus (Coker 1907, Lawson 
1907 a) where sixteen are normally produced. 


Of the eight cells which are usually cut off by the formation 
of walls the three or four which will give rise to the embryo lie 
at the base of the archegonium, while the remaining cells form a 
well defined tier above these. The latter are not entirely enclosed 
by walls, being exposed above to the cytoplasm of the egg, and 
they soon divide, giving rise to two tiers of cells (fies. 112, 113). 
Of the cells thus formed those of the upper tier constitute the 
rosette, and, as in most conifers, they never become enclosed above 
by a wall. The cells of the lower tier are the suspensors, by the 
elongation of which (fig. 114) the embryo is pushed deep into the 
endosperm. Simultaneously with the cell division just described 
the cells of the embryo proper usually undergo division (fig. 112). 
The further development of the embryo has not been followed by 
the writer. 


Summary. 


The buds which give rise to the staminate cones are formed 
during the summer of the year preceding pollination. 


The archesporium originates from one or more hypodermal 
cells at the base of the sporophyll. 


The tapetum and the inner layer of the sporangium wall are _ 
both derived from the outermost cells of the archesporium, while 
the outer layer of the wall — the only layer present in the mature 
sporangium — is developed from epidermal cells. Thus the inner 
layer of the wall is more closely correlated to the tapetum than 
to the outer wall-layer. 
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The microspore mother cells enter synapsis about May 1°. 
Preparatory to this period a pairing of different portions of the 
chromatin becomes evident. 

At the completion of the heterotypie division two resting 
daughter nuclei are formed, but a wall is never developed be- 
tween them. The second division may be either tetrahedral or 
bilateral. 

Preparatory to the formation of microspores the cavity of 
the mother cell becomes divided into four chambers by thick, 
transparent walls. Within these compartments the spores are 
developed, and they are eventually set free bythe breaking down 
of the enveloping walls. 

Pollination occurs about May 25%. 

The elapsed time between pollination and fertilization is about 
twelve and a half months. 

During the first season’s growth the pollen tube penetrates 
a short distance imto the nucellus and frequentiy branches, while 
the primary nucleus divides, giving rise to the tube nucleus and 
the nucleus ofthe generative cell. The latter immediately becomes 
surrounded by a ‘Hautschicht. 

Soon after the renewal of activity the following spring the 
nucleus of the generative cell divides, forming the stalk nucleus 
and the body cell nucleus. The latter becomes invested with a 
definite membrane, but a true stalk cell is never formed. 

By the time the pollen tube enters the archegonium chamber 
the body cell has attained a diameter of about 60 u. 

The division of the body cell takes place about three days 
before fertilization and usually results in the formation of two male 
cells equal in volume and bounded by definite membranes. The 
spindle of this division is of intra-nuclear origin. 

Several instances were found where three or four male cells 
had been produced by the division of one body cell, but it is prob- 
able that no more than two are ever functional. 

The ovulate buds first become distinguishable from vegetative 
buds a few weeks before pollination. 

The archesporium is derived from the cells in the lower 
portion of the nucellus and is recognizable at the time of pollination, 
but it is impossible to distinguish the megaspore mother cell until 
the following spring. 

Generally only one of the archesporial cells becomes a true 
mother cell, but occasionally as many as three may function as 
such. The non-functional cells give rise to the tapetum. 

Tetrad formation takes place late in April. As a rule but 
one of the nuclei resulting from the heterotypic division undergoes 
the homotypie division. 

The nucleus of the functional megiaspgre becomes separated 
from the other nuclei in the mother cell by a membrane. 

The development of the female gametophyte occupies about 
six weeks. 

The megaspore membrane consists of two distincet layers. 
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The tapetum persists until after the formation of. prothallial 
tissue. 


From four to ten archegonia are organized, and, as in the 
other Owpresseae, these form a single complex which is surrounded 
by a layer of jacket cells. 


Peculiar aster-like structures, termed asteroids, are conspicuous 
in the central cell of the archegonium and persist until after fer- 
tilization. Their function is obscure. 


The division of the central cell nucleus takes place about 
three days before fertilization and is approximately simultaneous 
in all the archegonia of a group. The spindle of this division is 
apparently entirely of intra-nuclear origin. 


A true ventral canal cell is never formed. The ventral canal 
nucleus usually disintegrates, but sometimes persists for a long time, 
and may divide mitotically. 


In the mature egg: nucleus the most conspicuous features are 
the nucleoli and pseudonucleoli. Some of the latter are presumably 
related in some manner to the chromatin. 


Fertilization takes place in June, and an interval of a 
week may elapse between conjugation in different flowers on the 
same plant. 


Both male cells may be functional. 


The entire male cell may enter the egg, but frequently the 
cell membrane is cast off outside. 


The male nucleus and the egg nucleus apparently fuse while 
in a resting condition, and the fusion nucleus becomes surrounded 
by a mantle of starch derived from the male cell. 


No distinetion between male and female chromatin is apparent 
until the organization of the spirems of the first segmentation di- 
vision, when two separate masses of chromatin may be clearly 
distinguished. ’ 

The spindles of the first division of the fertilized egg and of 
the following divisions are intra-nuclear. 


Usually eight free nuclei are formed before the appearance 
of walls, but in exceptional cases wall development is delayed until 
after the fourth nuclear division. 


Cell divisions in the upper tier of cells ofthe proembryo give 
rise to the suspensors and the cells of the rosette. 


Note: Since the eompletion of this work there has appeared a paper by 
Miss A. M. Ottley on “The development of the gametophyte and fertilization 
in Juniperus communis and Jumiperus virginiana”. (Bot. Gazette 48: 31—46.) 
In the main her results are in accord with those of the writer. She describes, 
however, the formation ‚of a distinct stalk cell (p. 34), a structure which the 
investigations ofthe writer have failed to demonstrate. Also the fact should be 
noted that the mature male cells are spherical, not hemispherical (l. c. p. 35). 
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Explanation of plates VIIL—XV1. 


All figures drawn with the aid of a camera lucida. 


Plate VII. 
Sections of microsporophylis showing successive stages in development of 
microsporangia. Sections cut radially through staminate cones. 
Fig. 5. Archesporial enitials. x 285. 
Fig. 6. First periclinal division of archesporial cells. X 285. 
Fig. 7. More advanced stage in development of archesporium. x‘ 285. 
Fig. 8. Differentiation of archesporium into primary sporogenous cells, 
tapetum, and inner wall layer. x 285. 
Fig. 9. Sporangium just before synapsis.. X 285. 
Fig. 10. Sporangium during synapsis. X 285. 
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Fig. 11. Sporangium during first heterotypie division. X 285. 

Fig. 12. Sporangium after formation of tetrads.. X 285. 

Fig. 13. Sporangium shortly before its dehisceenee. X 285. 

Fig. 14. Cells in wall of mature mierosporangium. Surface view. X 75. 


Plate IX. 


Successive stages in tetrad division of mierospore mother cells. 


Fig. 15. Nucleus of mature spore mother cell. x‘ 1280. 

Figs. 16, 17. Nuclei preparing to enter synapsis. A pairing of the chro- 
matie material is taking place. X‘ 1280. 

Fig. 18. Nucleus during synapsis.. X 1280. 

Fig. 19. Nucleus emerging from synapsis. X‘ 1280. 

Fig. 20. Nucleus fully recovered from synapsis. The spirem is slender 
and uniformly distributed, while indications of a fibrillar structure are already 
apparent in the cytoplasm of the cell. x‘ 1280. 

Fig. 21. Spirem shortened and thickened. Nucleus surrounded by eyto- 
plasmie “felt””. X 1280. 

Fig. 22. Thin tangential section ofnucleus to show longitudinal splitting 
and transverse segmentation of spirem. X‘ 1280. 

Fig. 23. Diakinesis. X 1280. 

Fig. 24. Multipolar spindle organized. X 1280. 

Fig. 25. Multipolar diarch spindle. Ühromosomes are oriented at the 
equatorial plane. X 1280. 

Fig. 26. Bipolar spindle. Separation of daughter chromosomes about to 
take place. X‘ 1280. 

Fig. 27. Same stage as that shown in the preceding figure. Section 
cut perpendieular to axis ofspindle and showing twelve chromosomes. X 1280. 

Fig. 28. Anaphase of heterotypic division. A longitudinal fission of 
the daughter chromosomes apparent. X 1280. 

Fig. 29. Late anaphase, showing the massing together of the chromo- 
somes at the poles. X‘ 1280. 

Fig. 30. Late telophase of heterotypie division, showing reconstruction 
of daughter nuclei. X 1280. 

Fig. 31. Resting daughter nucleus of heterotypie division. X 1280. 

Fig. 32. Metaphase of homotypie division. Separation of the grand- 
daughter chromosomes about to take place. X‘ 1280. 

Figs. 33, 34. Telophase of homotypie division. First indications of a 
thickened wall enclosing the protoplasm of the mother cell. X‘ 1280. 

Fig. 35. Thesame. Nuclei connected by cytoplasmic fibrils. Thickened 
wall well developed. X 1280. 


Plate X. 
Figs. 36—39. Development of microspore. 


Fig. 36. Reconstruction of granddaughter nuclei and formation of cell 
plates. X 1280. 

Fig. 37. Laying down of walls separating nuclei of tetrad. X‘ 1280. 

Fig. 38. Separating walls have swollen, and have become continuous 
with the thick, enveloping wall. X 1280. 

Fig. 39. Mature microspore packed with starch grains. X 1280. 
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Figs. 40—44. Development of male gametophyte. 
Figs. 40—42. Early stages in growth of pollen tube. x 480. 
Fig. 43. Pollen tube at conclusion offirst year's growth, showing winter 
eondition. x 480. 
Fig. 44. Pollen tube soon after renewal of activity the following spring. 
x. 480. 


Plate XI. 
Development of male gametophyte (cont.). 


Fig. 45. Spirem of division of generative cell. X 640. 

Fig. 46. Body nucleus (bj, and stalk nuclous (s) immediately after their 
formation. X 640. 

Fig. 47. Body and stalk nuclei have passed down the tube, meeting 
tube nucleus (f) midway. X. 640. 

Fig. 48. Lower end of pollen tube, showing body cell with stalk and 
tube nuclei. X 640. 

Fig. 49. The same, one week later. ‘X 640. 

Fig. 50. Body cell with stalk and tube nuclei during growth of pollen 
tube toward archegonia. X‘ 640. 

Fig. 51. Tip of pollen tube shortly after reaching archegonial chamber. 
Stalk and tube nuclei are indistinguishable from one another. X 480. 


Plate XIl. 


Development of male cells. 


Fig. 52. Tip ofpollen tube shortly after formation of male cells. 450. 

Fig. 53. The same just before fertilization. The male cells have become 
spherical. X 450. 

Fig. 54. Abnormal case where four male cells have been formed by the 
division of one body cell. x 600. 

Fig. 55. Division of body cell nucleus — early prophase. A more 
or less continuous spirem is present and the chromatin granules are paired. 
x. 1200. 

Fig. 56. Prophase. Formation of chromosomes and development of 
spindle fibers. Reconstructed from two adjoining sections. X 1200. 

Fig. 57. Metaphase. The chromosomes are becoming oriented at the 
equatorial plane and have already split longitudinally. Reconstructed from two 
adjoining sections. %X 1200. 

Fig. 58. Late telophase. Nuclei of male cells have been organized and 
a wall is being laid down between the two cells. X 1200. 


Plate XIll. 


Development of the megaspores from the megaspore mother cell and the first 
nuclear division of the germinating embryo sac. 


Fig. 59. Longitudinal section through nucellus shortly before pollination, 
showing archesporial region. X 160. 

Fig. 60. Megaspore mother cell in synapsis — nearly a year later than 
the stage represented in fig. 59. X 800. 
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Fig. 61. Spore mother cell undergoing heterotypie division. X‘ 800. 

Fig. 62. Longitudinal section through base of nucellus to show tapetum. 
x 38. 

Fig. 63. Daughter nuclei of heterotypie division. Reconstructed from 
two adjoining sections. X 800. (In this figure the megaspore mother cell is 
drawn on a larger scale.) 

Figs. 64, 65, 66. Various phases in the homotypic division of the mega- 
spore mother cell. X 800. 

Fig. 67. Group of three mother cells which have undergone division. 
Reconstructed from two adjoining sections. %X 800. 

Figs. 68, 69. Functional megaspore shortly before the first free nuclear 
division. The shriveled remains of the non-functional cells are still visible. 
x 800. 

Fig. 76. Embryo sac after first free nuclear division. % 800. 


Plate XIV. 


Development of prothallium and formation of archegonia. 


Fig. 71. Section of embryo sae containing sixteen free nuclei. X 800. 

Fig. 72. Radial section of embryo sac shortly before the formation of 
prothallial tissue, showing nuclei dividing simultaneously. X 640. 

Fig.”73. Section of megaspore membrane at the time of fertilization. 
x. 800. 

Fig. 74. Prothallium shortly after the development of primary walls. 
Radial section. X 640. 

Fig. 75. The same. Surface view of inner, open ends of cells. X 640. 

Fig. 76. The same. Optical section parallel to spore membrane. X 640. 

Fig. 77. Radial section through prothallium at a later stage of de- 
velopment. X 640. 

Fig. 78. Tip of prothallium after the formation of archegonia. X 80. 


Plate XV. s 


Fig. 79. Mature central cell nucleus in tip of archegonium. X 640. 

Figs. 80—85. Successive stages in division of central cell nucleus to 
form ventral canal nucleus and egg nucleus. X 640. 

Figs. 86, 87. Egg nuclei and unusually well developed ventral canal 
nuclei shortly after their formation. X 640. 


Plate XVI. 


Figs. 85, 89. Ventral canal nuclei atthetips ofarchegonia in which the 
egg has been fertilized. X 306. 

Fig. 90. Two nuclei resulting from the mitotie division of the ventral 
canal nucleus. X 306. 

. Fig. 91. Tip of prothallium shortly before fertilization showing group 

of archegonia and pollen tube in archegonium chamber. X 104. 

Fig. 92. Mature egg nucleus. X 640. 

Fig. 93. Nucleolus of central cell nucleus. X 1280. 

Fig. 94. Tip of a pollen tube which contained one small and two large 
male cells. One of the latter has already entered an archegonium. X 306. 
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Fig. 95. Entrance of two male cells from one pollen tube into different 
archegonia. X 306. 

Figs. 96—100. General appearance consugating male and female nuclei. 
The eytoplasm and starch of the male cell are indicated by the dotted lines. 
77306. 


Plate XVII. 


Fertilization and the development of the proembryo. 


Fig. 102. Male nucleus and egg in contact and surrounded by mantle 
of starch. x 640. 

Fig. 103. Fusion nucleus. More or less definite spirems have already 
been organized. Partly reconstructed from two of the three sections into which 
the nucleus was cut by the razor. X 640. 

Fig. 104. Fusion nucleus just before first segmentation division. Two 
distinet spirems are present. X 640. 

Fig. 105. Late prophase in first division of fertilized egg. The chro- 
mosomes are being oriented at a common equatorial plane. X 640. 

Fig. 106. Telophase of segmentation division. X 640. 

Fig. 107. Daughter nuclei of segmentation division. X 640. 


Fig. 108. Second free nuclear division of proembryo. x 39. 

Fig. 109. The four nuclei resulting from this division. X 39. 

Fig. 110. Third free nuclear division of proembryo. X 392. 

Fig. 111. An unusual instance where sixteen free nuclei are being de- 


veloped before wall formation. X 306. 
Fig. 112. First nuclear division following formation of walls. x‘ 306. 
Fig. 113. The same completed. X 306. 
Fig. 114. Proembryo after slight elongation of suspensors. X. 160. 
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Über die Beteiligung lebender Zellen am 
Saftsteigen bei Pflanzen von niedrigem Wuchs. 
Von 


P. A. Roshardt. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Die Untersuchungen über die Betriebskräfte beim Saftsteigen 
hatten zunächst die Vorgänge in hohen Bäumen zu ihrem Gegen- 
stand genommen. Hier trat das Ungenügende der „physikalischen 
Theorien“ von Sachs, R. Hartig, Böhm u. a. am augenfälligsten 
zutage. Neben Westermaier (1883), Godlewski (1884) und 
Janse (1887) war es besonders Schwendener (1886, 1892, 1893), 
welcher die Mitwirkung lebender Zellen für die Wasserbewegung: 
in stämmigen Bäumen mehr auf mathematischem Wege als Not- 
wendigkeit nachwies. 

Wie sich aber die Verhältnisse bei kleineren Pflanzen ge- 
stalten, darüber glaubte man vielfach nicht einmal Anlaß zur Frage- 
stellung zu haben. Ganz abgesehen von jenen Physiologen, welche 
das Saftsteigen überhaupt als einen rein physikalischen Vorgang 
auffassen, gab es andere, welche zwar die Mitwirkung lebender 
Zellen für Bäume über eine hestimmte Höhe verlangten, dieselbe 
aber in niedrigen Pflanzen, wie Kräutern und Sträuchern, nicht 
- zulassen wollten. Volkens hat zuerst diese Ansicht ausgesprochen. 
In seiner Abhandlung über Wasserausscheidung in liquider Form 
(1882) bemerkt er, „daß bei niedrigen Pflanzen Kräfte wie Wurzel- 
druck, Capillarität und durch negativen Druck hervorgerufene 
Saugung vollkommen genügen dürften, um das Aufsteigen des 
Wassers in den Gefäßen bis zum Gipfel zu erklären, bei hohen 
Bäumen aber dieselben Kräfte selbst in ihrer Gesamtwirkung bei 
weitem nicht ausreichen, um einen gleichen Effekt zu erzielen.“ 
(S. 17; vgl. auch S. 22.) 

Diese Ansicht scheint meines Erachtens auch Schwendener 
zu teilen. Gelegentlich einer Kritik über die Abtötungsversuche 
einiger Autoren sagt er wörtlich (1892, S. 22): „Es ist jedoch 
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klar, daß ein getötetes, aber noch saftreiches Stengel- oder Wurzel- 
stück, solange es nicht durch Thyllen oder Gummi verstopft wird, 
nach wie vor die Fähigkeit besitzt, Wasser in der Längsrichtung 
zu leiten, und daß diese Leitung in Wirklichkeit eintreten muß, 
sobald von dem einen Ende her Saugung stattfindet. Die dadurch 
veranlaßte Bewegung kann sogar eine recht ausgiebige sein, wenn 
das andere Ende mit einem Wasserreservoir in Verbindung steht, 
welches den nötigen Nachschub liefert. Ein solcher Pflanzenteil 
ist alsdann einem Lampendocht vergleichbar, der ja auch mit dem 
untern Ende in Flüssigkeit taucht, während die Flamme am oberen 
Ende den Verbrauch reguliert.“ Aus diesen Worten und den 
nachfolgenden Augaben dürfte sich ergeben, daß Schwendener 
für die Wasserbewegung in niedrigen Pflanzen, sowohl was die 
qualitative als auch die quantitative Seite des Vorganges 
anbelangt, rein physikalische Faktoren für ausreichend hält. 
Speziell für die Wirkung der Transpiration berechnet Schwendener 
ja als maximale Transpirationssaugung 4 bis 5 m. Janse (1887, 
S.55) dagegen fand, daß selbst bei einer Druckdifferenz von 1 Atm. 
eine genügende Wassermenge nur auf 0,5 bis 1 m gehoben wird, 
und daß die Mitwirkung der lebenden Holzelemente notwendig 
angenommen werden muß für Dicotylen, welche 1 m und mehr 
hoch sind! 

G.Haberlandt macht in seiner phys. Anatomie (1904, S. 283 
und 284) eine ähnliche Unterscheidung wie Volkens, zieht aber 
die Grenze zwischen krautigen Pflanzen und Bäumen. Für jene 
sind seiner Ansicht nach der Wurzeldruck und die von den Blättern 
ausgehende osmotische Saugung unter gewissen Bedingungen voll- 
kommend ausreichend, um den Vorgang der Wasserleitung genügend 
verstehen zu können; für hochstämmige Bäume dagegen hält er 
die nämlichen Kräfte für ungenügend. 


Nach den vorliegenden Berechnungen und Versuchen ist also 
eine Unterscheidung nicht zu verwerfen. Selbst Godlewski (1884, 
S. 621) will seine Theorie nur auf Bäume, und wegen des analogen 
anatomischen Baues auf die Sträucher, angewendet wissen. Wie 
sich die Sache bei den Krautpflanzen verhält, läßt er dahingestellt, 
bemerkt jedoch in Hinsicht auf das bekannte Experiment von 
Sachs (Vorlesungen, 1882, S. 330) mit abgeschnittenen jungen 
Halmstücken, „daß auch bei den Krautpflanzen die Mitwirkung 
des osmotischen Druckes in den oberirdischen Pflanzen nicht aus- 
geschlossen ist.“ 


Wie nun die Verhältnisse bei niedrigen Pflanzen tatsächlich 
liegen, konnte also nur die experimentelle Forschung aufdecken, 
welche von Fall zu Fall zu entscheiden hatte, ob eine Arbeit der 
lebenden Stengelzellen im Spiele sei oder nicht. Eine Anzahl von 
Versuchen, welche Ursprung (1904, 1907 b) an Sträuchern und 
einigen Kräutern ausführte, hat denn auch Resultate im positiven 
Sinne ergeben und bereits etwelchen Aufschluß vermitttelt, welche 
Zellen hauptsächlich und in welcher Weise sie die Wasserleitung 
besorgen helfen. 
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Durch eine Bemerkung Ursprung’s (1907, a. S. 42) veran- 
laßt, möchte die nachfolgende Arbeit die gemachten Versuche er- 
weitern, um allenfalls zu erfahren, ob die Erscheinung, daß lebende 
und tote Elemente beim Wasserheben einander unterstützen, auch 
bei Kräutern und Sträuchern eine allgemeine sei, oder ob es 
Pflanzenarten und Individuen gebe, bei denen der Vorgang ohne 
die Mitbeteiligung lebender Zellen vor sich gehe. 

Der Plan der Untersuchung ist kurz folgender: Bei einer 
sroßen Zahl verschiedener Arten wird am Stengel, Blattstiel oder 
an Zweigen und Ästen eine gewisse Strecke getötet und so im 
Bereich der saftleitenden Bahn eine Zone geschaffen, wo die Arbeit 
lebender Elemente ausgeschaltet ist und der Wassertransport allein 
von den physikalischen Faktoren bewältigt werden muß. Nachher 
beobachtet man, ob und wie lange genügende Saftmengen durch 
die getötete Strecke zu der transpirierenden Fläche strömen. Das 
sicherste Kriterium hierfür ist das Verhalten der Blätter. Bleiben 
diese frisch und zeigen sie gegenüber anderen Pflanzen derselben 
Art und desselben Standortes keinen Unterschied, so haben wir 
den sichern Beweis, daß genügend Wasser ohne die Lebenstätigkeit 
der im Versuchsgürtel gelegenen Zellen zur Verbrauchsstelle ge- 
schafft wird. Tritt aber Welken oder Verdorren der Blätter ein, 
so haben wir ein Zeichen dafür, daß die Wasserzufuhr ungenügend 
seworden ist. Diese Verminderung der Leitungsfähigkeit kann 
nun direkt von der Ausschaltung der lebenden Zellen herrühren; 
sie kann aber auch indirekt aus derselben hervorgehen, indem 
durch das Abtöten in der Pflanze Verhältnisse geschaffen werden, 
welche den Saftstrom hindern. Erst dann, wenn sich nachweisen 
läßt, daß sekundäre Ursachen nicht von Bedeutung sind und dab 
die Änderung im Saftstrom nur eine Folge von der Arbeitsein- 
stellung der lebenden Stengelzone ist, folgt aus dem Experiment 
notwendig, daß die lebenden Zellen beim Saftsteigen mithelfen. 

Inwiefern bei meinen Versuchen diese Bedingung verwirklicht 
wurde, soll im letzten Abschnitt erörtert werden; zuvor möge die 
Methode meiner Abtötungsversuche und das Verhalten der ver- 
schiedenen Pflanzen besprochen werden. 


Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. Ursprung, 
spreche ich für alle Ratschläge, die er mir im Verlaufe der Unter- 
suchungen zuteil werden ließ, meinen herzlichsten Dank aus. 


I. Versuchsmethode. 


Nach den vorgebrachten Bemerkungen ist es klar, daß nur 
intakte Pflanzen Verwendung finden durften, bei denen der or- 
Sanische Zusammenhang zwischen Wurzel und Stengel, zwischen 
Stengel und Blatt gewahrt blieb. Eine Öffnung der Leitungsbahnen 
würde die Druck- und Spannungsverhältnisse geändert, eine neue 
Absorptionsfläche geschaffen, überhaupt unnatürliche Zustände her- 
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vorgerufen haben. Es ist dies ein Fehler, der schon oft gerügt!) 
und oft begangen?) wurde. 

Ebenso selbstverständlich ist, daß bei den Versuchen nicht 
bloß die qualitative, sondern auch die quantitave Seite des 
Wassertransportes berücksichtigt werden mußte. Denn mit der 
Tatsache, dab Wasser über die tote Strecke gehoben wurde, ist 
die Frage nach der Beteiligung der lebenden Zellen am Saftsteigen 
noch keineswegs beantwortet. Der Kernpunkt der Frage besteht 
ja gerade darin, ob die physikalischen Bedingungen allein den 
genügenden Wassertransport bewältigen können, ein Punkt, welcher 
ebenfalls von vielen hierher gehörigen Arbeiten:) nicht berück- 
sichtigt wurde. 

Um zu erfahren, ob und wie lange genügende Wasserquan- 
titäten über die getötete Strecke gehoben werden, oder ob die 
Blätter nur von dem Wasservorrate in und oberhalb der getöteten 
Partie schöpfen und sich auf diese Weise eine zeitlang turgescent 
erhalten, schneidet man ganze Pflanzen über dem Boden ab, bezw. 
entsprechende Zweige oder Blätter, und vergleicht die abgeschnittenen 
und die abgetöteten Objekte. Die Differenzim Welken der Blätter gibt 
dann die Leistungstüchtigkeit der rein physikalischen Kräfte an. 


Als Versuchsobjekt dienten Kräuter, Stauden und Sträucher, 
Vertreter unserer gewöhnlichsten Pflanzengattungen. Von jeder 
Spezies wurden gewöhnlich mehrere Versuche zu gleicher Zeit ge- 
macht, oft deren zwanzig und mehr. Zu jeder Versuchsreihe 
kommen eine oder mehrere abgeschnittene Kontrollpflanzen bezw. 
-zweige oder -blätter. Die Schnittflächen wurden jeweilen sofort 
nach dem Abschneiden mit Asphaltlack, Paraffin oder Baumwachs 
verklebt. Die Kontrollpflanzen wurden nach Möglichkeit so gewählt, 
daß ihre Größen und Blattverhältnisse jenen der Versuchspflanzen 
selbst ähnlich waren. Das Abschneiden der Kontrollobjekte ge- 
schah nicht unter Wasser — einzelne vergleichende Proben aus- 
genommen —. Und dies aus folgendem Grunde: Beim Abschneiden 
unter Wasser hätte der allenfalls vorhandene negative Luftdruck 
in den Gefäßen ein Aufsaugen des Wassers in beträchtlicher Menge 
veranlassen und das Welken der Kontrollzweige über Gebühr ver- 
schieben können. 


Das Alter der untersuchten Pflanzen aus derselben Spezies 
ist größtenteils das nämliche. Bedeutende Unterschiede werden 
bei der Besprechung der Versuche und in den Tabellen vermerkt. 
Die Zeit der Abtötungsversuche erstreckt sich über die Vegetations- 
periode von 1907 und z. T. von 1908; die Dauer der einzelnen 
Versuche mit Kontrolle schwankte zwischen ein und acht Wochen. 


D) Vgl. Ursprung (1904). — Schon 1864 hat Unger (Beiträge zur 
Anatomie und Physiologie der Pflanzen. XIII. Studien zur Kenntnis d. Saft- 
laufes in den Pflanzen. Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wissenschaften. Bd. 44. 
[Sonderabdruck. S. 1 f.]) auf die große Verschiedenheit der Wasseraufnahme 
und Wasserleitung abgeschnittener und unverletzter Pflanzen hingewiesen. 

2) Aus diesem Grunde können die Versuche von Hansen (1883), z. T. 
auch jene von Janse (1887) und Strasburger (1891) übergangen werden. 

3) Vgl. Ursprung (1904). — Jost, Physiologie. 1908. S. 84. 
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Die Untersuchungen wurden in einem geschlossenen Garten 
zu Freiburg ausgeführt, eine kleine Anzahl!) auf der Rigi, in 
der Umgebung von Rigi-Klösterli, in einer Höhe von 1600 bis 
1700 m, eine weitere Anzahl im botanischen Institut in Freiburg, 
so z. B. alle Filtrationsbestimmungen und alle Versuche, wobei 
das aufgenommene Wasservolumen gemessen wurde. 


Als Abtötungsmittel diente gewöhnlich Wasserdampf, in 
einigen Fällen kam auch Äther und Xylol zur Verwendung, in 
noch anderen wurden Pflanzen mit tiefen Temperaturen behandelt. 
Äther erwies sich für Krautpflanzen als weniger geeignet, indem 
sehr wahrscheinlich die Lösung mit dem Saftstrom in die Blätter 
stieg und die Blattzellen beschädigte. Deshalb mußten die Äther- 
Versuche mit Convolvulus sepium, Cucurbita Pepo, Gnaphallum 
silvaheum, Alliaria officinalis, Galium aparine, Primula obconica, 
Achimilla coriaces und A. alpestris und jene mit Malva als nicht 
beweiskräftig ausgeschaltet werden. Dasselbe gilt in beschränkterem 
Maße von Xylol als Abtötungsmittel, womit ich ähnliche Resultate 
erhielt bei Begonia hybrida, Avena sativa und z. T. bei Impatiens 
sultani. Bei mehreren Pflanzen, wie bei Fragaria, Veronica hederi- 
folia, Plantago, Campanula trachelium, Heracleum wurde die Hub- 
kraft der lebenden Elemente auch dadurch herabgesetzt, daß der 
Parenchymeylinder, welcher die Leitungsbahnen umschließt, ent- 
fernt wurde. Die Gefäße blieben dabei unverletzt, wie ich mich 
durch den mikroskopischen Einblick an Kontrollversuchen versichert 
habe und wie die ähnlichen Experimente Schimper’s (1885) be- 
weisen. Die freigelegten Leitbündel wurden mit Baumwachs, 
Asphaltlack oder Paraffin luftdicht gegen die Außenwelt abge- 
schlossen oder nackt gelassen. Dasselbe geschah bei den Ver- 
suchen mit Xylol, Äther und Wasserdampf. Äther und Xylol 
wurden zumeist mit einem Pinsel auf die Versuchszone aufgetragen, 
oder es wurde die Stengelpartie auf bestimmte Zeit in die Flüssig- 
keit getaucht. 


Zum Abtöten mit Wasserdampf diente eine Eisenflasche, in 
welcher der Dampfstrom erzeugt wurde und welche mittelst Glas- 
röhre und Schlauch mit einer Bleirohrgabel in Verbindung stand. 
Die Rohrgabel war derart gebogen, daß die Enden der Röhre 
diametral sich gegenüber fanden und bis auf ein oder zwei Zenti- 
meter sich näherten. Dazwischen kam nun der Stengel zu liegen 
und durch langsames Auf- und Abbewegen des Rohres wurde die 
tödliche Operation in kurzer Zeit vollzogen. Bei Holzpflanzen um- 
schloß ich die Versuchszone mit einem Messingrohr und ließ den 
Wasserdampf 15 bis 20 Minuten durch dasselbe strömen. Daß bei 
allen Abtötungsversuchen die Blätter und die Wurzeln vor den 
schädigenden Wirkungen des Dampfes sorgfältig geschützt wurden, 
bedarf kaum der Erwähnung. 


) Es sind dies die Versuche mit Aconitum Napellus, A. lycoctonum, 
Alchimilla alpestris, A. coriacea, A. pubescens, Trifolium badium, Geranium 
stlvaticum, Oxalis, Helianthemum, Rhododendron, Gentiana asclepiadea, @. lutea, 
Tussilago, Adenostyles, Senecio und Gnaphalium silvaticum. 
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Nach dem Versuch wurden die Versuchsobjekte mit einer 
Marke versehen. Name, Standort, Größe der Pflanze, bezw. des 
Zweiges oder Astes und der abgetöteten Strecke, die Lage der- 
selben, die Zahl und Größe der Blätter, sowie die Zeit des Ver- 
suches wurde vermerkt. Eine schematische Zeichnung ergänzte 
in den meisten Fällen die Beschreibung, was bei der Kontrolle sich 
als vorteilhaft erwies. 

Bei der besonderen Beschaffenheit der krautigen Pflanzen 
war es gegeben, auf die Knickung der Stengel und Blattstiele und 
auf die dadurch bewirkte Verengung der Leitungsbahnen wohl zu 
achten. Ich habe hierauf Rücksicht genommen, indem ich bei sehr 
vielen Kräutern unverletzte Stengel einknickte und sie in scharfer 
Biegung festgebunden hielt. Diese Vorsicht erwies sich als über- 
flüssig; denn in keinem Falle ist aus der Knickung ein sichtlicher 
Nachteil für die Wasserleitung hervorgegangen. 

Für eine richtige Wertung der Versuche wollte ich mir einen 
Einblick in den Luft- und Wassergehalt der Gefäße verschaffen. 
Das konnte bei dem Umfang meiner Versuche allerdings nur in 
beschränktem und unvollkommenem Maße geschehen. Immerhin 
glaube ich, für meinen Zweck einige wertvolle Aufschlüsse erhalten 
zu haben. Die Art und Weise, wie die Bestimmungen ausgeführt 
wurden, ist folgende: Mit Schwendener’s Doppelzylinder wurden 
an entsprechenden Individuen desselben Ortes von derselben Art 
17 mm lange Stücke aus den Blattstielen oder Stengeln heraus- 
seschnitten und rasch in Luft, ohne Deckglas, untersucht. Die 
Herstellung der Schnitte nahm nur wenige Augenblicke in An- 
spruch. Ein erster Blick in das Mikroskop zeigte, daß in vielen 
Gefäßen Luft und Wasser in Jaminschen Ketten sich fand. Die 
Länge dieser Säulen wurden mit dem ÖOcularmikrometer gemessen. 
Dieselben mit dem Zeichenprisma zu fixieren, war besonders bei 
reger Transpiration unmöglich. Sehr oft konnte ich überhaupt 
nur schätzungsweise vorgehen. Denn es dauerte oft nur wenige 
Sekunden und die Jaminschen Ketten veränderten sich. Führten 
die Gefäße homogenen Inhalt, so war nicht immer von vornherein 
zu sagen, ob er aus Luft oder Wasser besteht. In den meisten 
Fällen aber hob sich der Zweifel bald. Nach einigen Sekunden 
oder Minuten, oft aber auch erst nach 10 und 12 Minuten, 
konnte man beobachten, wie die Menisken der ganzen Gefäßlänge 
nach sanken, bald langsam, bald sehr schnell. Dieser Vorgang 
ließ keinen Zweifel, daß die genannten Gefäße ganz mit Wasser 
erfüllt waren. Zu bemerken ist auch, daß der Luft- und Wasser- 
gehalt sich nicht namhaft änderte, wenn die Schnitte statt in Luft 
in Wasser untersucht wurden. 

Eine letzte Bemerkung betrifft die Messung des Filtrations- 
widerstandes bei Arzstolocha Sipho, Aruncus silvester, Lycium 
barbarum u.a. Die Bedeutung dieser Experimente wird anderswo 
besprochen; hier möge nur deren Verlauf beschrieben werden. 

Ein genügend großer Wasserbehälter stand mit einem zu- 
sammenhängenden System von T-Glasröhren, die in gleicher Höhe 
angeordnet waren, so in Verbindung, daß direkt unter dem senK- 
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rechten Ausflußrohr der einzelnen T-Röhren ein Wasserdruck von 
ca. 125 cm herrschte. Mittelst dieser Einrichtung konnten zu 
gleicher Zeit über 20 Messungen vorgenommen werden. Das zu 
prüfende Zweigstück wurde mittels eines kurzen Schlauches an 
den Filtrationsstrom angeschlossen, nachdem dessen Länge und 
Dicke gemessen und die Schnittflächen an beiden Enden erneuert 
worden waren. Vor jeder Bestimmung wurde die Erneuerung der 
Schnittflächen wiederholt, da bekanntlich schleimige Substanzen, 
die beim Anschneiden aus den Zellen austreten, oder auch schlei- 
mige Produkte von Bakterien die äußersten Enden der Gefäße 
nach und nach verstopfen können (v. Höhnel, 1879, S. 319). 

Die filtrierte Wassermenge wurde in einem Meßzylinder, an 
welchem noch Yo cm3 genau abgelesen werden konnte, auf- 
gefangen. Als Filtrationstlüssigkeit wurde filtriertes Brunnenwasser 
benutzt, während die Filtrationsrichtung mit der des normalen 
Wasserstromes zusammenfiel. 


II. Abtötungsversuche. 


Die Abtötungsversuche erstrecken sich über 131 Arten!) und 
59 Familien der Phanerogamen. Die Großzahl wurde an freiwach- 
senden Exemplaren ausgeführt, eine Reihe auch an Topfpflanzen, 
die im Zimmer gezogen wurden. In der folgenden Besprechung 
ordne ich die Versuche nach der systematischen Stellung ihrer Ob- 
jekte. Innerhalb der einzelnen Familien aber lasse ich dieselben 
meistens so folgen, wie sie sich zeitlich aneinander reihen. Die 
Zahl, welche in Klammern der betreffenden Familie beigefügt ist, 
bezieht sich auf die entsprechenden Nummern der Belege, S. 280 ff. 


A. Besprechung der einzelnen Versuche. 


Gramineae. (1—12.) 


Versuche wurden gemacht mit Dromus sterilis, Bromus hor- 
deaceus, Dactylis glomerata, Poa pratensis, Agropyrum repens, 
Glyceria plicata, Arrhenatherum elatius, Lolium perenne, Oynosurus 
cristatus, Secale cereale, Miscanthus polydactylos Voss. und Bambusa 
aurea hort. Mit Ausnahme von Secale, Miscanthus und Bambusa 
wurden jeweilen 5 bis 10 gleichbeschaffene Halme auf dieselbe 
Länge abgetötet. Das Verhalten der Gräser war verschieden, 
trotzdem die Vertreter dieser Familie mehr als jeder anderen in 
ihrem morphologischen Bau übereinstimmten. Deutliches Welken 
war nur bei Bromus hordeaceus zu beobachten; bei anderen Spezies 
traten teils gelbrote Flecken auf, teils stellte sich gleichmäßige 


1) Die Versuche mit Äther an Galum aparine u. Gnaphalium silvatieum 
sind hier mitgerechnet; ebenso die Xylolversuche mit Avena sativa u. Impatiens 
sultant. 
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Gelbfärbung der Blätter ein, worauf dieselben allmählich in den 
Zustand der Dürre übergingen. Im allgemeinen offenbarte sich 
der Wassermangel zuerst an den Blattspitzen, und zwar nahm die 
Verfärbung an den untern Blättern ihren Anfang. Die oberen 
welkten und dorrten zuletzt. Am längsten blieben die Halme 
wasserhaltig und an ihnen wieder die Blüten- und Fruchtähren 
und die Gelenkpolster. Oft kam der Wassermangel durch Falten 
und Aufrollen der Blätter zum Ausdruck (Agropyrum, Bambusa). 

.Wenn wir die Versuche mit 10 cm (bezw. 6 cm bei Miscanthus) 
langer toter Zone zusammenstellen und jenen Pflanzen, welche 
zuletzt dorrten, die ersten Plätze einräumen, so erhalten wir die 
folgende Reihe: Bromus sterilis (nach 17 Tagen dürr), B. hordeaceus 
(16 Tage), Bambusa (13 Tage), Dactylis (12-14 Tage), Glyceria 
(10 Tage), Poa (9 Tage), Lohum (9 Tage), Arrhenatherum (ca. 8 Tage), 
Miscanthus (1 Tage), Secale (ca. 7 Tage). 

Bei 20 cm langer abgetöteter Strecke ergibt sich, entsprechend 
geordnet, die folgende Zusammenstellung: Agropyrum (12—13 Tage), 
Bromus hordeaceus (12 Tage), Bambusa (10 Tage), Glyceria (8 Tage), 
Pca (5—7 Tage), Miscanthus (2—5 Tage bei 22 cm langer Zone). 

Wollen wir bestimmen, wie lange genügende Wassermengen 
die tote Strecke durchströmten, so müssen wir die Empfindlichkeit 
der Blätter. mit in Betracht ziehen. Sie ist am größten bei Mes- 
canthus; die Kontrollpflanzen welkten am gleichen Tage, an dem 
sie abgeschnitten wurden und waren nach 2 Tagen dürr. In ab- 
steigender Linie folgen: Arrhenatherum, Poa, Glyceria, Bromus 
sterilis, Agropyrum, Lolium, Bambusa, Secale, Dactylis, Cynosurus 
und Bromus hordeaceus. NE 

Somit dauert tatsächlich der Wassertransport über die 10 cm 
getötete Strecke am längsten bei Dromus sterilis. In fallender 
Linie folgen widerum Dambusa, Bromus hordeaceus, Miscanthus, 
Ärrhenatherum, Dactylis, Glyceria, Poa, Lolium. Nehmen wir an, 
daß nur der Ausfall der lebenden Zellen dieses Kräftedefizit be- 
dingte, und sehen wir von individuellen Verschiedenheiten ab, so 
haben wir in dieser Reihe die Gräser derart geordnet, daß jene 
die Reihe beschließen, deren vitale Kraftkomponenten für den 
Wassertransport am größten sind. 

Sehr deutlich ist aus den Versuchen die Beziehung zu er- 
kennen, welche zwischen der Länge der getöteten Strecke und 
zwischen der Zeit besteht, die bis zum Eintritt des Wassermangels 
verstreicht. Selbst bei geringem Unterschied in der Versuchszone 
ist sehr oft noch ein verschiedenes Verhalten der Pflanze zu be- 
obachten, so daß der Satz allgemeine Geltung haben dürfte: Je 
kürzer die abgetötete Strecke gewählt wird, desto länger 
hält die Turgescenz der Blätter an; je länger aber die 
Zone ist, um so rascher tritt Wassermangel ein. 


Araceae. (13)) 


Versuchsobjekte waren kräftige Pflanzen von Arum maeulatum, 
welche im Halbschatten von Aesculus Hippocastanum und Sambueus 


Me ei 5 
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ihre großen Blätter entfaltet hatten. Die Versuche wurden in 
2 Reihen ausgeführt, die einen am 26. April, die anderen am 6. Mai. 
Als Abtötungsmittel dienten Äther, Xylol und Wasserdampf. 

Während nun die abgeschnittenen Blätter nach 1, bezw. 2 Tagen 
welkten, erhielten sich die Blätter mit abgetöteten Stielen fast 
9 Tage turgescent. Verstopfungen konnte ich nur einmal in 
einem einzigen Gefäß feststellen. Sie füllten aber das Gefäß nur 
zum Teile aus, so daß schon deshalb von einer Verminderung der 
Wasserleitung nicht die Rede sein kann. Oberhalb der Versuchs- 
zone fand ich sehr viel Stärke, welche hier sowie in den Blatt- 
nerven schon makroskopisch nachzuweisen war, man brauchte nur 
Schnitte aus den betreffenden Partien mit Jod-Jodkali-Lösung zu 
behandeln. An normalen Blättern und Blattstielen konnte das un- 
bewaffnete Auge die Reaktion nicht wahrnehmen. Offenbar müssen 
die Assimilationsprodukte in Form von Stärke aufgespeichert wor- 
den sein, da ihre Ableitung durch den Tod der Stengelzellen un- 
möglich geworden war. 

Kniekung der Blattstiele ist für den Wassertransport ohne 
schädliche Einwirkung; denn mehrere unversehrte Blätter, deren 
Stiele in scharfer Kante festgebunden wurden, zeigten nach 
14 Tagen nicht die geringste Spur von Welkerscheinungen. Da- 
gegen konnte aber auch die Verkleidung der getöteten Zone mit 
Asphaltlack oder Paraffin das Welken nicht aufhalten, was ich 
durch mehrere Kontrollversuche feststellte. Ferner ist nicht zu 
verkennen, daß eine längere Versuchszone rasches Welken, eine 
kurze aber langsames Welken verursacht, wenn wir die Versuche 
mit ähnlichen Blattverhältnissen miteinander vergleichen und be- 
sonders den Anfangstermin des Dorrens ins Auge fassen. Das 
Verhalten der Pflanzen war ziemlich dasselbe, ob für das Abtöten 
Wasserdampf, Xylol oder Äther verwendet wurde. Ob die ver- 
schiedene Größe der Blattfläche das Welken verlangsamt oder 
beschleunigt, ist aus dem vorliegenden Material nicht zu ersehen. 


Commelinaceae. (14.) 


Aus dieser Familie wurde Tradescantia viridis abgetötet. 
Dies geschah teils mit Wasserdampf, teils mit Xylol, teils mit 
tiefen Temperaturen von — 7° bis — 10° C.. Bei 0°C. nahm die 
Pflanze keinen Schaden; denn obgleich mittelgroße Stengel auf 
15 cm Länge volle 4 Stunden in schmelzendem Schnee gelegen 
hatten, trat eine Veränderung nicht ein. Die Anwendung der 


- Temperaturen — 7° bis — 10° geschah in der Weise, daß der 


Zweig in ein Gefäß mit Schnee gelegt wurde, dessen Schmelz- 
punkt man mit Kochsalz erniedrigte und ca. 20 Minuten konstant 
erhielt. 
\ Ich wiederholte die Versuche mit Temperaturen von — 0,5 
is — 1°C. 

Alle Versuche, auch jene mit Xylol, stimmten miteinander 
überein. Nach ca. 5 Tagen welkten die Zweige, wenn die Zone 10, 
resp. 12 cm betrug; nach etwa einem Monat trat Dürre ein und 
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zwar begann die Verfärbung der Blätter unten und drang so 
langsam gegen die Sproßspitze vor, daß öfters 3 Tage bis 1 Woche 
verstrichen, ehe sie um ein Internodium weiter vorgeschritten war. 


Ganz ähnlich verhielten sich die abgeschnittenen Zweige. 
Sie welkten nach 4 bis 5 Tagen, dorrten nach 27 bis 30 Tagen. 
Der Wassertransport ohne die Betriebskraft, die von den lebenden 
Stengelzellen stammt, ist also sehr gering. Das langsame Vor- 
dringen des Wassermangels ist von Glied zu Glied des Stengels 
deutlich zu verfolgen. 


Es kommt diese Erscheinung durch das bekannte Wasser- 
deplacement zustande. Schneidet man nämlich — um das Experi- 
ment von E. Pringsheim (1906) zu wiederholen — den Stengel 
zwischen je zwei Blättern entzwei und hängt die einzelnen Stengel- 
glieder mit dem zugehörigen Blatt im Zimmer frei auf, so bemerkt 
man, daß alle älteren Blätter gleichzeitig, die jungen aber schon 
vorher welken und dorren. Während also am vollständigen Zweig 
die älteren Blätter zugunsten der jüngeren Organe ihren Wasser- 
gehalt vermindern, tritt die Wasserarmut der jungen Blätter rasch 
zu Tage, wenn das Wasserdeplacement verhindert wird. 


Zu bemerken ist noch, daß auch bei geringem Längenunter- 
schied der abgetöteten Zonen ein verschiedenes Verhalten der Blätter, 
wenigstens was das Welken anbetrifft, sich bemerkbar macht. Ver- 
kleidung mit Asphaltlack, Paraffin oder Baumwachs dagegen ist 
ohne Bedeutung. 


Liliaceae. (15—-17.) 


Aus dieser Familie wurden Convallaria majalis, Hemerocallis 
fulva und Hostia plantaginea Aschers. abgetötet, bei Convallaria 
und Hostia die Blattstiele, bei Hemerocallis teils einzelne Blätter, 
teils ganze Pflanzen mit Blättern und Blüten. Convallarıa blieb 
sehr lange turgescent. Erst nach 20 Tagen traten deutliche Anzeichen 
des Wassermangels auf. Aber auch die Kontrollpflanzen blieben 
über 8 Tage hindurch vollkommen frisch. Die lange währende 
Turgescenz ist aber nicht einzig der Leistungsfähiekeit der physi- 
kalischen Faktoren zuzuschreiben. Sie vermochten nur etwa 8 Tage 
lange das Blatt in genügender Weise mit Wasser zu versehen. 
Trotzdem die Versuchszonen zwischen 1 und 6 cm schwankten, 
welkten und dorrten die Blätter ziemlich gleichzeitig. 


Bei Hemerocallisblättern hingegen ist der Unterschied im 
Welken infolge ungleicher Versuchszone ins Auge fallend. Über 
die lange Strecke wurde 9 Tage lang, über die kurze sogar 14 
Tage lang genügend Wasser geleitet. Der Wassermangel machte 
sich bei den einzelnen Blättern an deren Spitze zuerst bemerkbar 
und schritt langsam gegen die Basis vor. An den vollständigen 
Pilanzen, bei welchen die Länge der getöteten Zone zwischen 1 und 
4 cm gewählt wurden, welkten zuerst die ältesten Blätter. Sie 
waren bereits dürr, als: die jüngeren an der Spitze sich verfärbten 
und die Blüten noch in voller Turgescenz prangten. 
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Bei Hostia tritt deutliches Welken nur an den abgeschnittenen 
Kontrollblättern auf. Die anderen Blätter bleiben längere Zeit 
unverändert, um dann zu gelben und endlich zu dorren. Der 
Wassertransport und somit die Leistung der physikalischen Faktoren 
ist gering, wie sich aus den Tabellen ergibt. Die Bekleidung der 
getöteten Strecke ist hier wie bei Hemerocallis wirkungslos; ebenso 
das Einknicken der Blattstiele. 


Amaryllidaceae und Iridaceae. (18—19.) 


Es wurden Blätter von Nareissus pseudonarcissus abgetötet. 
Die Länge der Versuchszonen schwankt zwischen 6 und 15 cm, 
ist aber ohne bedeutenden Einfluß auf das Verhalten der Blätter 
geblieben. Die Kontrollblätter und die abgetöteten Blätter welkten 
fast zu derselben Zeit. Die lebenden Elemente mußten also be- 
deutende Betriebskräfte liefern. Allfälliee durch Einbiegen be- 
wirkte Verengung der Leitungsbahnen innerhalb der toten Strecke 
ist nach den Parallelversuchen mit normalen Blättern belanglos 
für den Wassertransport. 

Bei Gladiolus spec. war ein deutlicher Unterschied im Ver- 
halten der Blätter zu sehen, wenn der Pflanzenstengel auf kurze 
oder lange Strecke getötet wurde. Das Abtöten geschah mit 
Wasserdampf. Deutliches Welken, sowie ein Fortschreiten des 
Wassermangels von der Spitze bis zum Blattgrund, wie es bei den 
Gräsern und bei Hemerocallis zu beobachten war, tritt hier nicht 
auf. Bei 10 cm langer Versuchszone dauerte der Wassertransport 
zu den Blättern ca. 10 Tage an, bei 30 cm etwa 5 Tage. 


Urticaceae und Cannabinaceae. (20 —21.) 


Von Urtica dioica wurden Blattstiele und Pflanzenstengel 
mit Wasserdampf abgetötet. Die Blätter welkten sehr rasch, die 
Sprossen langsamer, obwohl die Versuchszone im ersten Fall 2 
bezw. 5 cm, im letzten Fall 60 cm betrug. Verkleidung mit 
Asphaltlack war ohne Wirkung. Bei allen Versuchen wurde, nach 
dem Ausschalten der lebenden Zellen die Wasserleitung sehr rasch 
eingestellt. 

Von Cannabis sativa wurden blattarme, männliche und blatt- 
reiche, weibliche Exemplare abgetötet. Die blattarmen Pflanzen 
blieben viermal solange turgescent als die blattreichen, auch wenn 
die abgetötete Strecke bei jenen bedeutend größer war als bei 
diesen. Es scheint also, daß bei der Hanfpflanze eine größere 
Blattlläche das Welken beschleunigt, daß Wasserverbrauch und 
osmotische Saugung der Blattzellen nicht parallel gehen, da Ver- 
stopfungen in keinem Falle nachgewiesen werden konnten. Aller- 
dings trifft diese Annahme nur zu, wenn die Stengelzellen bei 
beiden Geschlechtern gleiche Arbeit leisten. Die abgeschnittenen 
Kontrollpflanzen waren schon 10 Minuten nach dem Öffnen der 
Leitungsbahnen welk, die abgetöteten Pflanzen 1—4 Tage nach 
dem Versuch. Die Wassermenge, welche ohne die Mitwirkung 
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der ausgeschalteten Stengelzellen gehoben wurde, erwies sich also 
sehr bald als ungenüsend. 


Von Interesse ist, daß an den Versuchspflanzen zuerst die 
oberen, dann die unteren Blätter welkten und daß die männlichen, 
blattarmen Individuen, obwohl sie lange nach den blattreichen ihre 
Turgescenz eingebüßt hatten, vor denselben dorrten. 


Polygonaceae. (22—25.) 


Die abgetöteten Objekte waren Stengel von Rumex acetosa, 
Polygonum avieulare, Polygonum virginianum L. und Blatteile von 
Polygonum virgimanum und Rheum undulatum. Durchgehends ist 
sehr deutlich zu beobachten, daß die Länge der abgeetöteten Strecke 
in umgekehrtem Verhältnis steht zu der Zeit, während welcher 
die Blätter turgescent bleiben. Im übrigen ist das Verhalten sehr 
verschieden. Am längsten bewahrten die Blätter von Aheum ihre 
Turgescenz, trotzdem die getöteten Partien sehr bald zusammen- 
schrumpften. Bei 12 cm langer Versuchszone dauerte der Wasser- 
transport in genügendem Umfange 12 Tage an, bei 2 cm langer 
Zone sogar 14 Tage. Die Arbeit der physikalischen Kräfte ist 
also sehr bedeutend, wenn wir Rhewm mit Rumex, Folygonum 
avreulare und besonders Polygonum virginianum vergleichen. Bei 
der letzten Pflanze hielt die Wasserleitung sowohl in Blattstielen 
als in Zweigen kaum zwei Tage an, obwohl die getötete Strecke 
nur 2,5 cm betrug. Die Arbeit der lebenden Zellen ist also hier 
relativ die größte. In absteigender Stufe folgen Rumex, Poly- 
gonum aviculare und Rheum. 


Caryophyllaceae. (26—27.) 


Zu Versuchen wurden benutzt Stellaria media und Möhringia 
irinervia. An beiden Objekten wurde der Stengel auf bestimmte 
Länge mit Wasserdampf getötet. Der Boden, worauf Möhringia 
wuchs, war feucht und schattig, den ganzen Tag von der Sonne 
unberührt, während Stellaria in den ersten Vormittagsstunden dem 
direkten Sonnenlichte ausgesetzt war. Die Versuche mit Möhringra 
sind deshalb interessant, weil sie zeigen, daß auch bei derselben 
Länge der getöteten Strecke, aber bei wechselnder Größe und 
verschiedenem Alter der Pflanze das Verhalten sehr ungleich ist. 
Sodann ist zu ersehen, daß ein seitlicher Wasseraustritt auch bei 
diesen zarten Pflänzchen nicht in Betracht kommt. In einem Falle 
(in der Tabelle an 3. Stelle angeführt), wo die getötete Zone näher 
der Sproßspitze lag, welkte die Pflanze bedeutend früher als 
bei ähnlichen Versuchen, die aber mehr an basal gelegenen Partien 
ausgeführt wurden. Ob dabei die Lage der töten Strecke diesen 
Unterschied bedinete, läßt sich nicht sagen. Im allgemeinen aber 
scheint es, daß eine jüngere Pflanze über dieselbe Zone länger 
Wasser zu heben vermag als eine ältere. 
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Ranunculaceae. (28—32.) 


Aus dieser Familie wurden untersucht: Ficaria verna, Anemone 
ranunculoides, A. nemorosa, Aconilum Napellus und A. Lycoctonum. 

Bei Ficaria welkten die Blätter ziemlich zu gleicher Zeit, 
obschon die getöteten Blattstielstrecken 9,5 cm und 13 cm betrugen. 
Die abgeschnittenen Blätter welkten nach 2 Tagen. Die von physi- 
kalischen Faktoren gehobene Wassermenge war sehr gering. 

Viel größer war sie bei Anemone nemorosa. Hier rückten 
die Anfangstermine im Welken bei den abgetöteten und abgeschnit- 
tenen Pflanzen 5—6 Tage auseinander. Sehr deutlich war auch 
zu sehen, was für eine Wirkung das Abtöten auf das Wachstum 
der Pflanze ausübte. Während nämlich die normalen Pflanzen seit 
der Zeit, da die Versuche ausgeführt wurden, um etwa 4 cm sich 
verlängerten, blieben die abgetöteten Blattstiele und deren Blätter 
auf ihre ursprüngliche Größe beschränkt. Eine weitere Eigentüm- 
lichkeit von Anemone nemorosa bestand darin, daß bei eintretendem 
Wassermangel die Blüte zuerst welkte, während bei den meisten 
anderen Versuchen das Gegenteil eintraf. 

Anemone ranunculoides welkte nach 3 bis 4 Tagen bei 4 und 
7 em langer Versuchszone, erholte sich aber wieder bei darauf- 
folgendem Eintritt kühler Witterung und welkte endgültig nach 
10 bezw. 11 bis 12 Tagen. Die verschiedene Wirkung ungleicher 
Versuchsstrecken ist weniger deutlich aus dem Welken als aus 
dem Dorren der Blätter erkennbar. Die Wasserleitung über die 
tote Strecke dauerte 5 bezw. 6 bis 7 Tage an. 

Bei Aconitum Napellus, wo ebenfalls Blattstiele als Versuchs- 
objekte dienten, war der Längenunterschied der Versuchsgürtel zu 
gering, um einen verschiedenen Ausschlag zu bewirken; wohl aber 
war er deutlich zu sehen bei A. Lycoctonum. Die Erscheinungen 
des Welkens blieben bei beiden Pflanzen aus; auch die Kontroll- 
blätter begannen ohne vorangehende Veränderungen an den Rän- 
dern zu dorren. Ganze Pflanzen von A. Napellus, deren Stengel 
auf ungefähr dieselbe Länge wie die Blattstiele getötet wurden, 
verhielten sich ähnlich wie die Blätter; der Unterschied im Dorren 
beträgt kaum 2 Tage. Zu erwähnen ist noch die auffällige Rot- 
färbung, welche bei A. Napellus auftrat. 


Papaveraceae. (33—35.) 


Untersucht wurden Paparver rhoeas, P. somniferum und Cheli- 
donium majus, von der erstgenannten Spezies nur drei Exemplare, 
da mir augenblicklich keine größere Zahl zur Verfügung stand. 
Bei Ohelidontum blieben die abgeschnittenen Objekte 7 Tage lang 
srün und turgescent. Die Pflanzen mit langen Versuchsstrecken 
waren niemals ausgesprochen welk. In einigen Fällen trat eine 
gelbliche Verfärbung ein, welcher aber der deutliche Ausdruck des 
Wassermangels erst lange nachher folgte. Anders verhielten sich 
die Pflanzen mit kurzen Versuchsgürteln. Sie welkten nach 12 bis 
13 Tagen, verfärbten sich sodann, um erst nach 20—22 Tagen zu 
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dorren. Sowohl die abgeschnittenen wie die abgetöteten Pflanzen 
lassen Blatt für Blatt das Fortschreiten des Wassermangels von 
unten nach der Spitze hin erkennen. Die Kontrollpflanzen blieben 
6 Tage frisch und dorrten erst nach 12 Tagen. Die Wasserleitung 
über die tote Strecke ging bei den Versuchen mit kurzer Zone 
3 Tage lang in genügender Weise vor sich. Wie lange sie bei 
jenen mit größerer Strecke währte, läßt sich nicht sagen. Sehr 
wahrscheinlich aber wurde die Wasserzufuhr bald nach dem Ab- 
töten eingestellt, da sich ungefähr zu gleicher Zeit wie bei den 
Kontrollpflanzen Wassermangel einstellte. 

Von Papaver rhoeas und P. somniferum welkten die Kontroll- 
pflanzen rasch. Bei größeren Exemplaren wurde über eine tote 
Strecke von 5 cm etwa 9 Tage lang Wasser gehoben, über eine 
Strecke von 30 cm hingeeen nur 4 bis 5 Tage. Daß jüngere 
Pflanzen bei ähnlicher Versuchszone rascher welkten, und daß 
eine geringe Blattfläche das Welken aufschob, ist nichts Beson- 
deres. Auffallend ist dagegen das Ergebnis mit einer Pflanze, 
welche, obwohl auf 36 cm abgetötet, dennoch länger als alle 
andern Objekte turgescent blieb. Da bei den andern Stengeln 
Verstopfungen fehlten, ist mir diese Erscheinung unerklärlich, es 
müßte denn die Versuchszone nicht vollständig getötet worden sein. 
Dies kann ich aber kaum annehmen, da die Pflanze genau so wie 
die anderen etwa 10 Minuten mit Wasserdampf behandelt worden 
war. Wesentlich ungleiche Luft- und Wasserverteilung wie in den 
anderen Objekten vorauszusetzen, liegt kein Grund vor, da die 
Operation mit allen Pflanzen zu gleicher Zeit vorgenommen wurde 
und da alle dieselben Erscheinungen der Wassersekretion zeigten. 
Die mikroskopische Untersuchung des Gefäßinhaltes war mir un- 
möglich, weil eine größere Zahl von Papaver somniferum von dem- 
selben Standort nicht vorhanden war. 

Die Wassersekretion erwähnte ich deshalb, weil sie einiger- 
maßen die mikroskopische Prüfung zu ersetzen vermag. Schon 
v. Höhnel (1879) hat darauf hingewiesen, daß am Abend, wenn 
die Transpiration aufgehört hat, Wasser in die Gefäße hinein- 
gepreßt wird und daß am frühen Morgen, bevor die Sonne ihre 
Wirksamkeit auf die Pflanzenwelt begonnen hat, alle Gefäße mit 
Wasser erfüllt sind. Volkens (1882) hat hierfür den experimen- 
tellen Beweis erbracht. Auch meine Bestimmungen, welche ich 
vor Beginn der Transpiration an einer Reihe von Pflanzen aus- 
führte, stimmen mit Volkens Angaben überein. Wir dürfen also 
annehmen, daß, wenn zur Zeit der Abtötung auch ganz andere 
Verhältnisse in den Leitungsbahnen der genannten Mohnpflanze 
herrschten, diese sich doch während der Nacht ausgleichen mußten. 
Denn am Tage nach dem Abtöten zeigten alle Versuchspflanzen sehr 
deutlich die Wasserausscheidung, ein Zeichen, daß die Gefäße sich 
mit Wasser gefüllt hatten. Welche Umstände also diese Ausnahme 
stellung bedingten, muß der weiteren Untersuchung überlassen werden. 

Hier sei noch Eimiges über die Tropfenausscheidung mit- 
geteilt, das für unseren Zweck von Bedeutung ist. Der erwähnte 
Vorgang wurde darum genauer beobachtet, weil er imstande ist, 
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in mehrfacher Hinsicht wertvolle Aufschlüsse zu geben, auf die 
ich später zurückkomme. An Pflanzen, welche sehr deutliche 
Wasserausscheidung aufwiesen, wurden die Tropfen am frühen 
Morgen durch einen leichten Schlag auf die Blätter entfernt. Nach 
einer Stunde hatten sie sich bereits neu gebildet, genau an den 
Stellen, wo sie zuerst gefunden wurden, an den Wasserspalten. 
Sie strahlten in der Morgensonne wie Perlen an den Zacken der 
Blätter. Gegen Abend hin wurden die Pflanzenstengel auf be- 
stimmte Länge mit Wasserdampf abgetötet und während der 
folgenden Tage die Blätter kontrolliert und die Zahl der abge- 
schiedenen Tropfen vermerkt. Um eine Grundlage für die Ver- 
sleichung zu haben, wurde die Zahl der Tropfen sämtlicher Blätter 
einer Pflanze nach einer Skala von 1—10 umgewertet. Der höchste 
Wert kam dabei jenen Pflanzen zu, welche im normalen Zustande 
die Sekretion an allen Blättern ausgeführt hatten. 

So erhielt ich mit zwei Versuchsreihen, welche am 5. Juli 
und 23. Juli begonnen hatten, die folgenden in Tabelle 1 und 2 
niedergelegten Werte: 


Tabelle 1. 
Abgetötet den 24.7. abds. Kontrolle auf Wassersekretion: 
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Tabelle 2. 
Abgetötet den 5.7. abds Kontrolle auf Wassersekretion: 
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Fumariaceae. (30.) 

Aus den Versuchen mit Fumaria officinalis ergibt sich Klar, 
wie eine längere getötete Partie des Stengels rasches Welken 
veranlaßt, eine kürzere dagegen erst nach längerer Zeit Wasser- 
mangel verursacht. Sofort nach dem Abtöten waren die Blätter 
welk, erholten sich aber bald wieder und blieben 6, bezw. 3 Tage 
lang turgescent,. während die Kontrollpflanzen nach 1 Tag welkten. 
Die Wasserleitung dauerte also 5 und 2 Tage an, wenn die leben- 
den Stengelzellen ausgeschaltet waren. 


Cruciferae. (37—-42.) 

Von den Versuchen mit Cardamine pratensis, Capsella bursa 
pastoris und Raphanus sativus kann ich nur Ergebnisse mit kürzeren 
Versuchsstrecken anführen. An der letzteren Pflanze wurden 
Blattstiele und Blütenstengel, an Cardamine und Capsella die Haupt- 
stengel abgetötet. Ferner dienten aus dieser Familie zu den Ver- 
suchen Pflanzenstengel von Alharia officinalis und Blattstiele von 
Brassica oleracea und Cochlearia armoracia. 

Bei Cardamine offenbart die Länge des Versuchsgürtels nicht 
überall einen deutlichen Einfluß. Allerdings ist hierzu auch die 
Differenz „zu gering. Der Wassertransport über die tote Strecke 
dauerte 4—6 Tage an. 

An Alliaria war das Vordringen des Wassermangels von der 
Basis zur Spitze schön zu sehen. Unmittelbar nach dem Versuch 
waren alle Blätter oberhalb der getöteten Zone stark welk. Auch 
hier tritt der Einfluß der verschiedenen Versuchszonen nicht be- 
sonders deutlich zutage, wenigstens in den Erscheinungen des 
Welkens. Die Wasserleitung ohne die Mitwirkung der lebenden 
Stengelzellen währte ungefähr 3 Tage. 

Capsella verhielt sich wie die vorigen Spezies; die Wasser- 
leitung dauerte 5 Tage fort. 

Bei ARaphamus ist der große Unterschied bemerkenswert, der 
zwischen Blättern und Blüten besteht, obwohl die tote Strecke fast 
dieselbe ist. Die abgeschnittenen Blüten hielten sich 5 Tage, die 
abgeschnittenen Blätter 2 Tage lang frisch, die abgetöteten Blüten- 
stiele jedoch überdauerten die entsprechenden Blätter um volle 
9 Tage. Die Bedeutung der lebenden Elemente muß also im 
Blattstiel viel größer sein. 

Bei Cochlearia tritt die Wirkung verschiedener Versuchs- 
strecken deutlich hervor. Doch ist der verschiedene Ausschlag 
im Vergleich zur Längendifferenz gering. Die Wasserleitung ohne 
die Tätigkeit der lebenden Stengelzellen hält nur kurze Zeit an. 

Länger dauert sie bei Drassica, nämlich 7, Tage bei 12 cm 
langer Versuchsstrecke. Wasserausscheidung habe ich z. T. am 
2. Tage nach der Abtötung noch beobachten können. 


Saxifragaceae. (43 45.) 
An Ribes rubruim und R. nigrum wurden Blattstiele, an 
Philadelphus coronarius drei Äste mit Wasserdampf abgetötet, wo- 
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von einer auf 30 cm. Schon nach 4 Stunden welkten die Blätter 
dieses Astes; nach 3 Tagen waren sie dürr, zu gleicher Zeit wie 
der abgeschnittene Ast. Die Blätter der anderen Äste dagegen, 
die auf 6 cm getötet waren, blieben 11 Tage turgescent. Bei ge- 
nauer Untersuchung ergab sich dann, daß wahrscheinlich während 
des Versuches an dem Asterunde des ersten Objektes ein kleiner 
Riß entstanden war, wodurch etwa ein Drittel der Leitungsbahnen 
. geöffnet wurde. Die noch bestehende Verbindung genügte aber 
nicht mehr, auch nur für ganz kurze Zeit die nötigen Wasser- 
mengen zu leiten. Der Riß allein scheint mir aber nicht die ein- 
zige Ursache des so raschen Welkens zu sein. Denn nach den 
Untersuchungen von Ursprung (1907 b) hätte voraussichtlich der 
noch unversehrte Teil der Leitungswege genügt, wenigstens für 
einige Zeit ausreichende Wasserquantitäten zu heben. Es dürfte 
wohl durch das Abtöten, bezw. Abkühlen eine abnormale Menge 
Luft in die Gefäße gedrungen sein und die Wasserleitung ge- 
hindert haben. Ein Kontrollversuch, den ich am 4. August des 
folgenden Jahres anstellte, bestärkte mich in dieser Annahme. Es 
wurden nämlich ca. zwei Drittel des Astquerschnittes durchsägt 
und mit Asphaltlack verklebt. Im Verlauf der ersten 13 Tage 
trat aber nicht die mindeste Veränderung ein. 


Bei Arbes ist ein deutliches Welken nicht zu sehen. Die 
Kontrollblätter von Arbes rubrum dorrten um 1 bis 2 Tage vor 
jenen von R. nigrum. Da ihr Verhalten sonst dasselbe ist, muß 
die Arbeit der lebenden Zellen bei Ribes nmigrum etwas größer 
sein. Schon bei geringen Differenzen in der abgetöteten Zone ist 
die Wirkung derselben im ungleichzeitigen Dorren zu sehen. 


Rosaceae. (46—56.) 


Aus der Gruppe der Spierstauden dienten zu Versuchen 
Spiraea Thrunbergü, Filipendula lobata, Spiraea japonica, Sp. 
Douglasüi. Spiraea Ihunbergii welkte bei langer Versuchszone 
rascher als bei kurzer, wenn die Belaubung und der Bau des 
Astes übereinstimmten. Äste mit kräftigen Seitensprossen scheinen 
bei derselben Blattzahl und derselben Länge der getöteten Zone 
im Vorteil zu sein gegenüber Ästen ohne Seitenzweige. Das 
Welken begann an der Spitze der einzelnen Blätter, und zwar 
welkten die .oberen Blätter zuerst, nachdem die Blüten schon 
zuvor den Wassermangel geoffenbart hatten. Die Hauptsprosse 
blieben am längsten turgescent; die Nebensprosse hingegen wurden 
rasch welk. Der Vergleich mit den Kontrollästen zeigt, daß die 
Wasserleitung über längere Zonen ziemlich lange anhält. 


Von Frhipendula wurden grundständige Blätter zu den Ver- 
suchen genommen. Die Wasserleitung über die toten Strecken 
war sehr gering. Versuchspflanzen sowie Kontrollblätter waren 
nach 5 Tagen dürr oder welk. Bei langer Zone war kein Welken 
zu beobachten, wie es auch an den abgeschnittenen Blättern aus- 

127 


360 Roshardt, Über die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen ete. 


blieb. Die Verkleidung mit Asphaltlack hält das Welken oder 
Dorren nicht auf. 


Auch bei Spiraea japonica und Sp. Douglasii war kein deut- 
liches Welken zu sehen. Die Blätter rollten sich erst spiralig ein, 
um dann zu dorren. Vor den Blättern hatten die Blüten unter 
dem Wassermangel zu leiden. Beide Arten lassen deutlich den 
Einfluß der ungleichen Länge der getöteten Strecken auf das 
Welken erkennen. Die Wasserleitung durch die toten Partien 
währte z. T. noch länger als bei Speraea Thunbergiü und Fehipendula. 


Verstopfungen wurden bei diesen Holzpflanzen keine gefunden, 
außer bei Speraea Thunbergit, jedoch in so geringer Menge, daß es 
zweifelhaft erscheint, ob dieselben nicht schon vor der Abtötung 
bestanden. Auch an Kotrollästen fanden sich einige verlegte 
Leitungsbahnen. 


Aus der Gruppe der Potentilleae wurden Fragaria vesca, Rubus 
idaeus und Geum urbanum zu den Versuchen benutzt. 


Von Fragaria wurden Blattstiele und Ausläufer mit Wasser- 
dampt abgetötet. Die Ausläufer waren von bedeutender Länge 
und hatten bereits ziemlich große Blätter getrieben, aber noch 
keine Wurzeln. Die Wasserversorgung des jungen Schosses mußte 
also von der Mutterpflanze besorgt werden. Sowohl im Blattstiel 
als im Ausläufer dauerte die Wasserzufuhr durch die tote Strecke 
zum Blatt geraume Zeit an, in den Ausläufern sogar 5 bis 6 Tage 
bei 37 cm Versuchszone. Beide Arten von Versuchen zeigen 
deutlich, daß die verschiedene Länge der ausgeschalteten Partie 
lebender Stengelelemente wesentlich das Dorren beschleunigt oder 
aufhält. Die Verkleidung dagegen ist ohne Bedeutung und folglich 
die seitliche Wasserabgabe gering. 


An Fragaria machte ich analoge Beobachtungen inbezug auf 
die Wassersekretion wie bei Papaver sommiferum. Eine große 
Anzahl Blätter, welche am 23. und 24. Juli sehr reichlich Tropfen 
ausschieden, wurden bezeichnet, um dann auf eine bestimmte Blatt- 
stiellänge abgetötet zu werden. Daß es sich hier nicht etwa um 
Taubildung handelte, sondern um eine Wasserausscheidung durch 
die Hydathoden, machte schon das auf bestimmte Stellen be- 
schränkte Auftreten und die Größe der Tropfen wahrscheinlich. 
Mit Filtrierpapier entfernt, hatten sich die Tropfen im Verlauf 
einer Stunde erneuert. Um die Größe der Wasserausscheidung vor 
und nach dem Abtöten zu vergleichen, bin ich ganz analog wie 
bei Papaver verfahren und habe auch dieselben Resultate erhalten. 
Durch das Abtöten einer langen Partie des Blattstieles wurde die 
Wasserausscheidung bald eingestellt, durch das Ausschalten einer 
kurzen lebenden Strecke aber erst nach mehreren Tagen. Doch 
nimmt hier die Tropfenbildung schneller ab als bei Papaver, wie 
aus der nachfolgenden Tabelle 3 hervorgeht. Knickung der Blatt- 
stiele hemmt die Tropfenausscheidung nicht und ist überhaupt für 
die Wasserleitung ohne Belang; ebenso wenig die Verkleidung 
der Zonen. 
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Tabelle 3. 
Abgetötetden24.7., abends4U. Kontrolle der Wassersekretion: 
no & : 3 E : 
S® E 8 5 2 : E) Vor | Nach dem ae mit 
=2| Boa se zn | 
s ® je} SR Do E 
aeg a: 2 ||23. | 24 |. 27.28. | 29. | 30. | 31. 
23| 12 BlFlächelnaonl10l10|2 2|0|0 0 
25 19 DL „ 1010| 2)270/0/0 
Ze sea 7 oo 23 72.70, 70 
22 2 6:4 jA-L|1010/3/ 2/0210 
12 |geknickt| 4:3 |nackt! 10 10/10) 10|9 10 9|9 
Per r5:35 | ,0110 10101108 | 8 |10, 8 


An Rubus vdaeus machte ich u. a. folgende Versuche: Ich 
tötete ein und dieselben Zweige an zwei verschiedenen Stellen 
auf etwa 15 cm ab: die eine lag ca. lOcm über dem Boden, die 
andere 75 cm. Die Sproßspitze, welche also oberhalb der beiden 
toten Gürtel lag, welkte nach 6 Tagen, die Strecke zwischen den 
beiden Versuchszonen nach 12 Tagen. Hieraus ergibt sich, daß 
Verstopfungen das Welken nicht verursacht haben. Denn wäre dies 
wirklich der Fall, so müßten sie natürlich in beiden Versuchs- 
zonen auftreten; dann wäre aber der Unterschied im Welken der 
beiden Partien nicht möglich. Die mikroskopische Untersuchung 
bestätigte übrigens, daß in keiner Zone Verstopfungen vorhanden 
waren. Die Wasserzufuhr, über die untere tote Strecke wenigstens, 
mußte bedeutend sein, da die abgeschnittenen Kontrollpflanzen 
schon nach 3 Tagen welkten. 

Von Geum wurbanum wurden Blattstiele auf 10 cm, 7 cm 
und 2 cm abgetötet. Die Pflanzen hatten etwas feuchten Standort. 
Dennoch welkten die Blätter in den beiden ersten Fällen nach 
> Tagen, bei 2 cm Versuchsstrecke aber erst nach 14 Tagen. 
Die Kontrollblätter waren am zweiten Tage nach dem Abschneiden 
welk. Es war also bei kurzer Zone die Arbeit der noch tätigen 
Kräfte lange ausreichend, während der Ausfall einer längeren 
Stengelpartie sich rasch bemerkbar machte. 

Weitere Versuchsobjekte aus der Familie der ARosaceae waren 
Aruncus silvester und einige Alchimillaarten. An Aruncus wurden 
die Stiele von sehr großen Blättern getötet. Bei 17 cm langer 
Zone begannen die Blätter nach 9 Tagen zu dorren, bei 3 cm 
nach ca. 14 Tagen. Die abgeschnittenen Kontrollblätter waren 
2 Tage nach der Operation welk, 5 Tage nachher dürr. Die 
Wasserleitung durch den toten Blattstiel hielt also 4 bis 10 Tage an. 

Die Versuche mit Alchimilla waren teils Abtötungsversuche 
mit Wasserdampf (A. alpestris, A. pubescens), teils Versuche mit 
Parenchymentfernung (A. alpestris und A. coriacea). Überall 
wurden dieselben an Blattstielen ausgeführt. An A. alpestris konnte 
deutliches Welken nicht beobachtet werden, wohl aber bei den 
übrigen Arten. Am längsten wird ohne die Mitwirkung lebender 
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Stengelzellen Wasser gehoben bei A. alpestris; am schnellsten wird 
der Vorgang unterbrochen bei A. pubescens. Bei A. alpestris und 
A. coriacea trat auf der Blattunterseite intensive Rotfärbung auf; 
bei A. pubescens blieb sie aus. Diese Beobachtung ist darum er- 
wähnenswert, weil bei Feracium pilosella, Heracleum sphondylium 
u. a. die Rotfärbung auf jene Blattstellen beschränkt blieb, welche 
direkt vom Sonnenlichte getroffen wurden, gleichgültig ob es die 
Blattunterseite oder die Blattoberseite war. Bemerkt sei noch, 
daß die verschiedene Ausschaltungsweise der lebenden Zellen die- 
selben Wirkungen erzielte. 


Papilionaceae. (57—60.) 


Aus dieser Familie wurden untersucht: Trifolium pratense, 
Pisum sativum, Trifolkum badium und Phaseolus multiflorus. 

Bei Trifokum pratense veranlaßt schon eine kleine Differenz 
in der Versuchsstrecke schnelles oder langsames Welken. Die 
Verkleidung mit Asphaltlack ist nicht von Belang. Das Welken 
an den abgeschnittenen Kontrollpflanzen wurde bei der Kontrolle 
übersehen, dürfte aber, nach später gemachten Beobachtungen am 
2. oder 3. Tage nach dem Abschneiden erfolgt sein. Da die Ver- 
suchspflanzen bei 13 cm langer abgetöteter Zone ca. 14 Tage turges- 
cent blieben, ist die Wasserleitung ohne die lebenden Stengel- 
elemente bedeutend. Bei Eintritt des Welkens beginnen die obersten 
Blätter den Wassermangel zu zeigen, welcher in basipetaler Richtung 
langsam vordringt. Zu allererst aber welkten die Blüten. 

An den mit Wasserdampf getöteten Objekten von Pisum 
sativum erfolgte das Welken in umgekehrter Richtung. Die Pflanzen 
mit kurzer Zone hielten sich lange frisch, um dann rasch zu welken 
und sich zu verfärben. Schließlich holten sie die Versuchspflanzen 
mit langen Zonen ein, so daß ihre obersten Blätter gleichzeitig 
dorrten. Die abgeschnittenen Kontrollpflanzen welkten rasch; schon 
3/, Stunden nach dem Abschneiden waren die jüngsten Blättchen 
schlaff herabhänsend. Dann aber zeigte sich der Wassermangel 
an den unteren Blättern, welche innerhalb 6 Tagen dorrten, während 
die oberen immer noch grün und wasserhaltig blieben und nach 
9 Tagen dorrten. Die Blüten welkten nach den Blättern. 

Bei Trifolam badium vermochte wohl die ganze Pflanze 
über die getötete Strecke noch eine Zeit lang Wasser zu heben; 
anders verhielt sich das einzelne Blatt, welches mit dem Kontroll- 
objekte keine bedeutende Differenz aufweist. 

Phaseolus multiflorus war imstande, den Wassertransport über 
tote Blattstielzonen 4 bis” Tage zu unterhalten, je nachdem deren 
Länge gewählt wurde. Die Blätter dorrten wie bei Pisum trotz 
verschiedener Versuchsstrecke zur gleichen Zeit. Die Verkleidung 
mit Asphaltlack verschob den Zeitpunkt des Welkens nicht. 

Versuche, die mit Xylol an Pflanzenstengeln ausgeführt wurden, 
veranlaßten bei 10 cm langer Versuchszone im Verlauf von 2 Tagen 
Wassermangel. Die Wasserleitung dauerte fast ebenso lange an. 
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Geraniaceae. (61—64.) 


Geramium robertiamım war bereits 15 Minuten nach dem 
Abtöten des Stengels welk, erholte sich aber wieder. Die ab- 
geschnittenen Kontrollpllanzen welkten noch innerhalb kürzerer 
Zeit. Da die Versuchspflanzen erst nach 8 und 10 Tagen end- 
gültig welkten, läßt das Experiment auf eine bedeutende Leistungs- 
fähigkeit der rein physikalischen Faktoren schließen. 

Bei Geranium dissectum ist der geringe Zeitunterschied im 
Welken auffallend, trotzdem die Versuchszonen sehr ungleiche 
Länge besaßen. Die Pflanzen mit 32 und 27 cm langer Zone 
welkten aber doch einige Zeit vor jenen mit einer Versuchsstrecke 
von 2 cm. Verkleidung der Versuchsstrecken war ohne Belang. 

Bei Geranium silvaticum trat kein Welken auf. Die ersten 
Zeichen des Wassermangels, die sich bei 11 cm langer Versuchs- 
zone nach 5 Tagen offenbarte, bestanden in gelben Flecken auf 
der Blattfläche oder in einer ausgeprägten Rotfärbung derselben. 
Die Wasserleitung über die getöten Strecken wird ungefähr ebenso 
rasch eingestellt wie bei @. dissectum. 

An Pelargonium xonale wurden Blattstiele und Blütenschäfte 
zu Versuchen benüzt. Bei gleicher Versuchszone welkten die 
Blüten zuerst. Aus den Versuchen mit Blattstielen ist die ver- 
schiedene Einwirkung ungleicher Zonen leicht zu erkennen. Die 
Wasserleitung durch dieselben hielt im günstigsten Falle 7 Tage 
an. Oberhalb der getöteten Zone konnte man eine große Masse 
angehäufter Stärke fesstellen. 


Tropaeolaceae. (65.) 


Es wurden Experimente gemacht mit Blattstielen von Tro- 
paeolum majus. Eine 22 cm lange mit Wasserdampf abgetötete 
Strecke veranlaßte schon nach 3 Tagen Welken der Blätter, eine 
solche von 7 cm nach 11 Tagen. Die verschiedene Einwirkung 
ungleicher Versuchszonen ist leicht zu erkennen. Bei den Ver- 
suchen mit Xylol ging das Welken rascher vor sich. Vielleicht 
haben dabei die verschiedenen äußeren Umstände fördernd mit- 
sewirkt. Über lange Zonen wurde bei beiden Versuchsreihen un- 
bedeutend Wasser gehoben. 


Oxalidaceae. (66.) 


Versuche wurden gemacht mit Oxalıs acetosella.. Dabei diente 
Äther und Xylol als Abtötungsmittel. Im ersteren Falle konnte 
ich hübsch beobachten, wie die Blättehen — durch das Reiben 
mit dem Pinsel veranlaßt — Schlafstellunge einnahmen, sich aber 
wieder aufrichteten und erst nach 4 Tagen welkten. Bei den 
Versuchen mit Xylol, die im Zimmer ausgeführt wurden, konnte 
ich diese Variationsbewegungen nicht feststellen. Wenn wir die 
verschiedenen äußeren Bedingungen in Betracht ziehen, so dürfte 
die Wasserleitung bei beiden Versuchsreihen gleich lange an- 
gedauert haben. 
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Euphorbiaceae. (67.) 


Untersuchungsobjekte waren kleinere Pflanzen von Huphorbia 
peplus, welche kurz über dem Boden auf 3, bezw. 9 cm abgetötet 
wurden. Die erste Versuchsreihe war nach 8, die zweite nach 
6 Tagen welk, die Kontrollpflanzen nach 1—2 Tagen. Die Wasser- 
leitung dauerte also 5—7 Tage an. 


Vitaceae. (68 —69.) 


Vitis vinifera und Ampelopsis qwinquefolia waren die Ver- 
suchspflanzen. An Vetis habe ich Blattstiele mit Wasserdampf ab- 
getötet auf 3, 5 und 10 cm. Die Blätter verhielten sich ver- 
schieden. Im allgemeinen trat das Dorren rascher ein bei langer 
Versuchszone. Welken wurde nicht beobachtet. 

Von Ampelopsis wurden Blattstiele und Äste mit Wasserdampf 
abgetötet. Die Blätter der letzteren waren eben im Entfalten be- 
griffen. Bei den Blattstielversuchen sind die Resultate eine Be- 
stätigung der bereits gemachten Erfahrungen. Weniger eindeutig 
sind sie bei der andern Versuchsreihe ausgefallen, lassen aber 
dennoch deutlich erkennen, daß durch das Ausschalten einer größeren 
Partie lebender Zellen der Wassertransport sehr rasch eingestellt 
wird. Daß besonders auch hier große individuelle Verschieden- 
heiten in Betracht kommen, scheint mir schon ein Vergleich der 
Kontrolläste mit einem Versuchsast zu ergeben, der vor jenen 
welkie und dorrte. Bei 30 cm langer Versuchszone wurde die 
Wasserleitung sofort sistiert, bei 18 und 17 cm dagegen dauerte 
sie sehr lange an. In abgetöteten Ästen habe ich viele Ver- 
stopfungen gefunden, in Kontrollästen ebenfalls, wenn auch nicht 
so zahlreiche. Ein Schluß auf die Lebenstätigkeit der Astpartien 
scheint mir gleichwohl statthaft zu sein; denn in den kürzeren 
Zonen waren ebenfalls zahlreiche Leitungsbahnen verlegt und 
dennoch dauerte die Wasserleitung 18 Tage an. 


E 


Malvaceae. (70.) 


An Malva neglecta wurden Versuche mit Wasserdampf, Äther 
und Xylol ausgeführt. Alle drei Abtötungsarten kamen bei Blatt- 
stielen zur Anwendung, an Zweigen und ganzen Pflanzen nur 
Wasserdampf allein. Jedesmal nach dem Versuch waren die 
Blätter stark welk und hingen schlaff herab, gleichviel ob die 
Ausführung des Experimentes in die frühen Morgenstunden oder in 
die Nachmittags- oder Abendzeit fiel. Sie erholten sich wieder, 
wenn die Blattstiele bezw. Stengel mit Wasserdampf, blieben aber 
welk, wenn sie mit Äther und Xylol behandelt worden waren. 

Offenbar muß diese Erscheinung in den letzten 2 Fällen 
einer schädlichen Einwirkung des Äthers und Xyloles zugeschrieben 
werden. Zunächst liegt die Annahme vor, daß die giftige Lösung 
mit dem Transpirationsstrom in die Blätter stieg und die lebenden 
Blattzellen beschädigte. Die Resultate der Äther- und Xylolversuche 
ziehe ich deshalb nicht weiter in Betracht. 
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Eine Schädigung der Blattzellen liegt aber nicht vor bei den 
Versuchen mit Wasserdampf. Das Welken ist hier nur ein vorüber- 
sehendes, und nachdem sich die Blätter wieder erholt, sind sie 
tagelang frisch, ohne das geringste Zeichen erlittenen Schadens. 
Tötet man Blattstiele ab und verhindert man dabei das erstmalige 
Welken der Blätter — in einer Weise, die ich sofort erwähnen 
werde —, so welken diese endeültie zur selben Zeit wie andere 
Blätter, bei denen keine weiteren Vorsichtsmaßregeln getroffen 
wurden, wenn nur die abgetötete Zone und die Blattfläche über- 
einstimmend waren. 

Schon die Tatsache, daß das Welken unmittelbar nach dem 
Versuch um so deutlicher auftrat, je näher die Versuchszone dem 
einzelnen Blatte gelegen war, legte die Vermutung nahe, daß diese 
Erscheinung durch das erwärmte aufsteigende Leitungswasser 
hervorgerufen werde. Hierfür dürfte auch das folgende Experi- 
ment sprechen. Es wurden 10 Minuten vor dem Abtöten ganze 
Zweige und einzelne Blätter in einen feuchten Raum gebracht, 
indem ich Gläser, die mit feuchtem Filtrierpapier ausgekleidet 
waren, über sie stülpte. Dann wurden die freien Stengel und 
Blattstiele auf relativ lange Strecken mit Wasserdampf getötet, die 
Gläser darauf entfernt und die Pflanze dem direkten Sonnenlichte 
ausgesetzt. Es trat nicht im mindesten Welken ein. Das Wasser 
in den getöteten Zonen hatte sich bis zur erneuten Bewegung des 
Transpirationsstromes so weit abgekühlt, daß eine sichtbare Ein- 
wirkung auf die Blattzellen ausblieb. Dasselbe war der Fall, wenn 
die Blätter und Zweige durch Einlegen in nasse Tücher an der 
Transpiration gehindert wurden und dann der Sonne ausgesetzt 
blieben, obwohl benetzte und dann abgetrocknete Blätter stärker 
transpirieren als solche, die nicht benetzt wurden (F. Haber- 
Fiandt,, 1877). 

Man könnte das erstmalige Welken einer Verschiebung der 
Luftsäulen in den Gefäßen zuschreiben wollen. Das scheint mir 
aber schon darum nicht angängig, weil die Gefäße am Morgen 
stets nur Wasser führen, das Welken aber deshalb nicht weniger 
deutlich auftritt. Ferner müßte besonders auch durch das Öffnen 
der Leitungsbahnen eine Verschiebung des Inhaltes stattfinden. 
Kontrollblätter welken aber erst 6 bis 9 Stunden nach dem 
Abschneiden. 

Aus dem Vergleich der Versuchszweige mit den Blattstiel- 
versuchen ergibt sich, daß jene bei ungefähr derselben Länge des 
Versuchseürtels 3—4 mal langsamer welken als einzelne Blätter. 
Da die Kontrollobjekte nicht bedeutend differieren, muß im ein- 
zelnen Blattstiel die Mithilfe der lebenden Zellen viel größer sein 
als im Hauptstengel. Verkleidung der Versuchsstrecken ist ohne 
Bedeutung. 


Hypericaceae. (71.) 


Die Versuche, welche mit Hypericum patulum angestellt wurden, 
zeigten deutlich, wie bedeutend unter Umständen die Arbeit der 
rein physikalischen Faktoren sein kann. Bei einer Versuchszone 
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von 13 und 17 cm blieben die großen, sehr empfindlichen Blätter 
volle 22 Tage turgescent; bei 1 cm Zone hielt die Turgescenz 
noch weitere 8 Tage an. Die Versuche zeigen aber auch, daß in 
jüngeren Pflanzen der Ausfall der Hubkraft viel schneller zutage 
tritt, wenn auch die Versuchszone viel kürzer ist. Die Arbeit der 
lebenden Stengelelemente muß also im Frühjahr bedeutend größer 
sein. Bei allen Versuchsreihen fand das Welken in der Richtung 
gegen die Sproßspitze statt. Es ging bei den Juli-Versuchen sehr 
rasch vor sich, bei den Mai-Versuchen viel langsamer, so daß es 
2 oder 3 Tage benötigte, bis die oberen Blätter jene Welk- 
erscheinungen zeigten, die an den untern bereits eingetreten waren. 
Die Wassersekretion an jungen Versuchspflanzen ließ sich 6 Tage 
hindurch beobachten. 


Cistaceae, Violaceae, Begoniaceae. (72, 73 u. 74.) 


Von Helianthemum vulgare wurden Zweige und ganze Pflanzen, 
von Viola odorata und Begonia hybrida hort. Blattstiele auf kürzere 
und längere Strecken abgetötet. Die Bedeutung der verschiedenen 
Länge der abgetöteten Zone auf die Wasserleitung ist überall 
deutlich zu beobachten. Die größte Arbeit der rein physikalischen 
Kräfte weist Veola auf; daselbst dauert der Wassertransport durch 
die Versuchszone 9 Tage an. Begoniablätter welkten bei 4 cm 
langer Zone nach 5 Tagen, dorrten aber erst nach 26 bis 30 Tagen. 
Die größte Tätigkeit der Stengelzellen zeigte sich bei den Ver- 
suchen mit Helianthemum, welche auf der Rigi ausgeführt wurden. 

- Die Versuche mit Xylol, welche ich mit Begoniablattstielen 
in großer Zahl anstellte, ergaben ein von den Experimenten mit 
Wasserdampf ganz verschiedenes Resultat, indem das Welken und 
Dorren rascher auftrat. Ich lasse dieselben hier unberücksichtigt 
aus den bereits erwähnten Gründen. 


Onagraceae. (75—77.) 


Zu den Versuchen dienten ganze Pflanzen von Kpelobium 
montanum und Onothera biennis, sowje Blattstiele von Csrcaea 
lutetiana. Bei Epilobium wurde die Wasserleitung nach 3 Tagen 
eingestellt bei einer Zone von 12cm, nach 5 Tagen bei 1 bis2 cm 
langer Versuchsstrecke. 

Bei Onothera dauerte sie 7 Tage lang an, wenn die Versuch- 
strecke 20 cm betrug, 14 Tage, wenn sie zehnmal geringer war. 
Eine Einwirkung der Asphaltlackverkleidung ist bei beiden Pflanzen 
nicht deutlich zu bemerken, da wir immer mit individuellen Ver- 
schiedenheiten rechnen müssen. 

Bei Circaea lutetiana sind die Zonendifferenzen zu klein, um 
einen Unterschied im Welken zu bewirken. Die Arbeit der lebenden 
Stielzellen scheint bedeutend zu sein, da Kontrollblätter und Ver- 
suchsobjekte rasch nacheinander welkten. 

An den Blättern von Onothera trat einige Tage vor dem Welken 
intensive ziezelrote Färbung auf, die aber auf jene Stellen beschränkt 
blieb, welche vom direkten Sonnenlicht getroffen worden waren. 
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Umbelliferae. (78--82.) 


Versuchsobjekte waren Stengel von Aethusa cynapium und 
Blattstiele von Aegopodium podagraria, Chaerophyllım temulum, 
Heracleum sphondylium und Anthriseus silvestris. Alle Versuche 
wurden mit Wasserdampf ausgeführt, jene von Heracleum aus- 
senommen, wo an einer Anzahl von Blattstielen das Parenchym- 
sewebe rings um die Leitbündel entfernt wurde. 

An den abgetöteten Objekten von Aegopodium war kein 
Welken zu bemerken, wohl aber an den Kontrollblättern. Die 
Wasserleitung dauerte lange an, durch eine Versuchszone von 15 cm 
sogar 12 Tage. Kurz vor dem Eintritt des Dorrens stellte sich 
Rotfärbung der Blätter ein, die um so intensiver ausfiel, je kürzer 
die abgetötete Strecke war. 

Bei COhaerophyllum blieb deutliches Welken an den abge- 
töteten Objekten ebenfalls aus. Die Leistungsfähiekeit der physi- 
kalischen Faktoren ist hier geringer. Denn die Wasserleitung 
über eine Strecke von 10 cm dauerte 6 Tage an. Die ersten An- 
zeichen des Wassermangels bestehen in der Gelbfärbung des Blatt- 
randes, worauf unmittelbar das Dorren des Blattes vom Rande her 
besinnt. Die Kontrollblätter welken wie bei Aegopodium, bevor 
sie dorren. 

Aetlnısa cynapium stellte den Wassertransport sehr rasch ein, 
wenn der abgetötenden Zone bedeutende Länge gegeben wurde. 
War sie aber kurz, so dauert er lange ungeschwächt fort. Da 
die Versuche vor der Zeit abgebrochen werden mußten, geben sie 
nicht die ganze Arbeits-Größe an, welche ohne die Tätigkeit der 
lebender Stengelzellen geliefert werde. 

Bei Heracleum verhalten sich die Blätter ganz ähnlich, gleich- 
gültig ob die Blattstiele mit Wasserdampf getötet oder ob die lebenden 
Partien zum größten Teil entfernt wurden. Nur färbten sich die 
der Sonne ausgesetzten Blattteile im letzteren Falle viel intensiver 
rot, welche Erscheinung das Welken begleitete oder ihm unmittel- 
bar voranging. Daß das Ausschalten einer größeren Partie leben- 
der Zellen die Wasserleitung bald zum Stillstand bringt, daß die- 
selbe aber um so länger anhält, je kürzer die Versuchszone ist, 
ergibt sich im allgemeinen auch aus den Versuchen mit HZeracleum. 

Dasselbe gilt für Anthriscus silvestris. Von dieser Spezies 
wurden jüngere und ältere Exemplare abgetötet. Deutliches Welken 
trat nur bei jenenein. An den Kontrollblättern war ebenfalls kein 
deutliches Welken sichtbar. Der Wassertransport durch die 30 cm 
lange Strecke dauerte ca. 2 Tage, jene durch die 16 cm lange 
Zone ca. 10 Tage. Die Verkleidung der getöteten Strecken ist 
ohne Belang: für den Wassernachschub. 

Sehr deutlich ist die verschiedene Wirkung ungleicher Ver- 
suchsstrecken zu sehen an dem Vertreter der 


Aristolochiaceae, (83.) 


an Arıstolochia sipho. Die Turgescenz der Blätter hielt bei 6 cm 
langer getöteter Astzone 5 bis 6 Tage an, bei 30 cm langer Zone 
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4Tage. Die Kontrolläste welkten nach 1 Tag. Die Wasserleitung 
hielt im Vergleich zu den günstigen Leitungsverhältnissen nicht 
lange an. Adler (1892) hat für Gefäße von Aristolochia sipho, 
die mit 4 Jahren den Höhepunkt ihrer Entwicklung erreichen, 
210 cm Längenausdehnung gefunden. Für den Durchmesser der 
größeren Gefäße von Versuchsästen ähnlichen Alters habe ich als 
durchschnittlichen Wert 146 u gefunden. Thyllen waren sowohl 
in unversehrten als abgretöteten Ästen in gleicher Menge vorhanden, 
während Verstopfungen an den Grenzen der lebenden Strecken 
fehlten. Aus all diesen Umständen ergibt sich, daß die physi- 
kalische Kraftkomponente allein ungenügend ist, die erforderlichen 
Wassermengen zu heben. 


Ericaceae. (84.) 


Die Versuche mit Rhododendron hirsutum verliefen resultatlos, 
da sie vor Eintreten des Welkens oder Dorrens aufgegeben werden 
mußten. Immerhin zeigen sie die große Genügsamkeit dieser 
Pflanze, da selbst der Kontrollast am 17. Tage nach dem Ab- 
schneiden vollständig unverändert war. 


Primulaceae. (85—86.) 


Zu den Versuchen dienten 3 Stöcke von Primula obconica. 
Es wurden die Blattstiele auf lange (10 cm) und kurze (2 cm 
lange) Strecken teils mit Wasserdampf, teils mit Xylol abgetötet. 
Die Ergebnisse sind ziemlich einheitlich ausgefallen, ob die tote 
Strecke verkleidet wurde oder nicht. Differenzen, wie sie Ur- 
sprung (1904, S. 151) erhielt, konnte ich nicht beobachten. Nach 
11, bis 3 Tagen welkten die Blätter bei langer, nach 12—14 
Tagen bei kurzer Versuchsstrecke. Der Wassertransport hielt 
1 bis 13 Tage lang an. WGefäßverstopfungen konnte ich nicht nach- 
weisen. Somit dürften auch diese Versuche für eine Beteiligung 
der lebenden Zellen sprechen. 

Bei Primula elatior welkten Blätter mit kurzer und langer 
Versuchszone ziemlich gleichzeitig. Vielleicht würden zu einer 
früheren Zeit der Vegetationsperiode Differenzen auftreten, wie 
denn jüngere Pflanzen im allgemeinen eine deutlichere Reaktion 
auf die Länge der Versuchsstrecken zeigen. Der Wassertransport 
durch die getötete Zone ist hier unbedeutend; er dauert 1 bis 1!/, 
Tage bei einer Zone von 2 cm. 


Oleaceae, Gentianaceae, Apocynaceae. (87, 88 —89 und 90—91.) 


An einem mittelgroßen Strauche von Ligustrum vulgare wurden 
zwei Äste auf 21 und 3 cm abgetötet. Die Abtötung geschah mit der 
Bleirohrgabel. Nach 3 Tagen welkte der erste Ast, nach 7 Tagen 
der andere; in keinem vermochte ich Verstopfungen nachzuweisen, 
die das Welken veranlaßt haben konnten. In einem Kontrollast 
fanden sich ebenfalls einige Leitungsbahnen verlegt. Die Be- 
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laubung der beiden Äste war ungefähr dieselbe Durch die Aus- 
schaltung der langen Strecke von lebenden Elementen wurde also 
ein großer Kräftemangel geschaffen, der die rasche Einstellung der 
Wasserleitung bewirkte. 

Unter den Gentianaceae wurden Gentiana asclepiadea und @. 
lutea zu Versuchen ausgewählt. @. lutea wurde am Blattstiel und 
teilweise noch am Blatt auf einige Zentimeter abgetötet. Die ver- 
schiedene Länge der Versuchsstrecke hatte eine große Differenz im 
Welken zur Folge. Bei 9 cm dauerte die Wasserleitung ca. 1 Tag 
an, bei 3,5 cm bedeutend länger. @.asclepiadea wurde am Haupt- 
stenzel auf 29 und 5,5cm mit Wasserdampf abgetötet. Die ersten 
Zeichen des Wassermangels stellten sich bei der langen Zone nach 
6 Tagen ein, bei der kurzen nach 13 Tagen, während die ab- 
geschnittene Kontrollpflanze nach 1 Tag welkte. Die Wasserarmut 
tat sich teils durch Einrollen, teils durch Verfärben der Blätter 
kund. Ohne die lebenden Stengelpartien vermochte die Pflanze 
während 5 bis 12 Tagen die Blätter genügend mit Wasser zu ver- 
sehen. 

Aus der Familie der Apocynaceae dienten Vinca minor und 
V. major zu Abtötungsversuchen mit Wasserdampf. An V. minor 
wurden die Stengel auf verschiedene Länge getötet. Wenn wir 
die Pflanzen mit größten und kleinsten Versuchsstrecken einander 
gegenüberstellen, so ist die verschiedene Wirkung derselben. 
erkennbar, trotzdem deutliches Welken nicht eintrat, auch bei den 
Kontrollpflanzen nicht. Der Wassertransport über die 9 cm lange 
Versuchsstrecke muß offenbar bald eingestellt worden sein, da sich 
die ersten Zeichen der Wasserarmut an abgetöteten und abge- 
schnittenen Pflanzen gleichzeitig offenbarten. Die Arbeit der 
lebenden Stengelzellen wäre somit ganz bedeutend. 

An V. major wurden mehrere Versuche mit 3 cm langer, 
einige mit 10 cm langer Versuchsstrecke gemacht und an einem 
Exemplar wurden in größeren Abständen dreimal je 2 cm lange 
Stücke abgetötet. Die oberste lebende Partie der zuletzt genannten 
Pflanze welkte nach 16 Tagen, die folgende nach 40 Tagen, die 
unterste nach 48 bis 49 Tagen. Der Versuch zeigt deutlich, dab 
Verstopfungen in den Gefäßen das verschiedenzeitige Welken nicht 
veranlaßt haben. Denn es wäre nicht begreiflich, wie die der 
untersten Zone zunächst folgenden Blätter sich mehr als 1!/; Monate 
turgescent bewahren konnten, besonders auch, wenn man bedenkt, 
daß die Pflanze gegen Wassermangel ziemlich empfindlich ist. 
Daß das Welken hier von oben nach unten erfolgt, ist ganz natür- 
lich; denn der Kräfteausfall mußte sich in der obersten Partie, wo 
bereits über 3 tote Zonen Wasser gehoben werden mußte, zuerst fühl- 
bar machen. Dagegen ist auffallend, daß die anderen Versuchs- 
pflanzen und die Kontrollpflanzen zuerst an den oberen Blättern 
welkten. Das geschah auch dann, wenn statt der großen Zweige 
Junge Sprosse von 25 bis 28 cm Länge zur Verwendung kamen, 
welche Versuche ich ein Jahr später, am 19. Mai, anstellte. Durch 
diese Erscheinung veranlaßt, suchte ich das Welken abgeschnittener 
Zweige mehrmals genauer zu verfolgen. Stets welkten die oberen 
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Blätter zuerst. Beobachtete man aber die vom Zweige abgelösten 
Blätter, so erfolgte das Welken aller Blätter annähernd zur gleichen 
Zeit. Es scheint also hier eine Ausnahme von den Erscheinungen 
vorzuliegen, wie sie E. Pringsheim (1906) beobachtet hat. 

Von größerem Interesse als die erwähnte Tatsache ist jedoch 
die andere, daß der Wassertransport über die getöteten Strecken 
sehr lange anhielt; im Gegensatz zu V. minor, wo er z. B. bei 10 cm 
langer Zone sofort eingestellt wurde, dauert er hier bei derselben 
Versuchszone 14 Tage an. 


Convolvulaceae. (92.) 


An Convolvulus sepium wurden Versuche mit Äther und 
Wasserdampf angestellt. Da die mit Äther behandelten Pflanzen 
bereits nach 3 Stunden bis !/; Tag vollständig welk waren, also 
lange Zeit vor den abgeschnittenen Kontrollpflanzen, mußte offen- 
bar die giftige Lösung in die Blätter gestiegen sein. Anders ver- 
hielten sich die mit Wasserdampf abgetöteten Pflanzen, die hier 
allein in Betracht kommen. Betrug der Versuchsgürtel 24 cm, so 
welkten die untersten Blätter am 4. Tage, betrug er aber 2 und 
3 cm, so hielt die Turgescenz bedeutend länger an. Das Dorren 
erfolgte jedoch überall zu gleicher Zeit. Nach dem Ausschalten 
der lebenden Zellen im Stengel dauerte der Wassertransport un- 
sefähr 3 oder 7 Tage an. Die Verkleidung mit Asphaltlack war 
ohne sichtbare Wirkung. Der Wassermangel offenbart sich zuerst 
an den untersten Blättern und schreitet sehr langsam gegen die 
Sproßspitze vor. 


Borraginaceae, Verbenaceae. (93—94.) 


An Myosotis silvatica wurden Stengel auf 23 cm und 5 cm 
mit Wasserdampf getötet. Nach 7 Tagen war die zweite Abteilung 
welk, die erste nach 3 bis 4 Tagen. Eine Verschiedenheit zwischen 
den oberen und unteren Blättern im Welken, wie dies bei Con- 
volvulus eingetroffen war, habe ich hier nicht beobachtet. Da- 
gegen verfärbten sich, besonders wenn eine kurze Versuchszone 
gewählt wurde, die Blüten und gingen vom hellen Blau in Rosa 
über. 

Um zu erfahren, ob diese Erscheinung zufällig eingetreten 
war oder ihren Grund in der geringeren Wasserzufuhr habe, tötete 
ich in der nächsten Blütezeit 20 Pflanzen mit je 6 bis 9 Blüten- 
stengeln ab. Sie standen mitten unter ihren Artgenossen und zeigten 
vor dem Abtöten nicht die geringste Verschiedenheit in der Blüten- 
farbe. Die jüngeren noch halb geschlossenen Blüten besaßen oft 
einen rötlichen Anflug, die geöffneten Blüten dagegen waren alle 
blau. Das Abtöten geschah am 19. Mai, abends 7 Uhr. Am 
24. Mai, morgens 8 Uhr, waren die Blüten .in ihrer Mehrzahl 
entweder ganz rosarot, oder sie hatten eine Übergangsfarbe von 
Blau zu Rot angenommen. Die unversehrten Pflanzen hatten ihre 
normale Blütenfarbe bewahrt. Am 25. Mai war die Farbenänderung 
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noch weiter gediehen. Von je 20 Blüten hatten 12 deutlich rosa- 
rote Blumenkronen, 5 hatten ihre Farbe nicht geändert, die übrigen 3 
zeigten eine Mißfarbe von Weißblau und Rot. 

Das Abtöten der Stengel war also der Anlaß zu der Ver- 
färbung der Blüten. Welches die näheren Ursachen sind, läßt sich 
hier ebensowenig sagen, wie bei der Veränderung an den Blättern. 

Verbena hybrida wurde auf 13 cm und 2,5 cm Länge abge- 
tötet. Im ersten Falle welkte die Pflanze nach 2 Tagen, im zweiten 
Falle nach 9 Tagen. Die Kontrollpflanze war nach einem Tage 
welk, nach 3 Tagen dürr. Es ist also deutlich zu ersehen, daß 
durch das Abtöten längerer Zonen bedeutende Betriebskräfte aus- 
geschaltet werden. 


Labiatae. (95—96.) 


Aus dieser Familie dienten zu Versuchen Stachys silvatica 
und Salvia officinalis. Beide wurden am Stengel auf kürzere und 
längere Strecken mit Wasserdampf abgetötet. 

Bei Siachys hielt die Wasserleitung 4 bezw. 8 Tage an, 
wenn die getötete Strecke 10. bezw. 7,5 cm betrug. Die Ver- 
kleidung mit Asphaltlack schob das Welken nicht auf. Die unteren 
Blätter welkten vor den oberen; die Blüten waren noch frisch, 
wenn die Blätter bereits dorrten. 

Bei Salvıa trat in einem Falle kein deutliches Welken ein. 
Es war dies eine Pflanze mit sehr vielen Blüten und wenig 
Blättern. An den übrigen drei Versuchspflanzen dagegen trat 
nach 8 bezw. 10 Tagen Welken ein, je nachdem die Versuchs- 
strecke 10 oder 2 cm betrug. Zwei Kontrollpflanzen, die eine 
mit geringer Blattzahl, die andere normal beblättert, welkten 2 
bis 3 Tage nach dem Abschneiden. Die Wassermenge, welche 
ohne die lebenden Stengelzellen gehoben wurde, ist also verhältnis- 
mäßig groß. 


Solanaceae. (97—101.) 


Es wurden Versuche gemacht mit ZLycium barbarum, Physalıs 
alkekengt, Petumia hybrida hort., Solanum tuberosum und Nicotiana 
tabacum. 

Von NMeotiana und Solanum wurden Blattstiele mit Wasser- 
dampf behandelt. Es wiederholten sich die bekannten Erschei- 
nungen, welche bei kurzer und langer Versuchszone sich einstellen. 
Der Wassertransport dauert nach dem Abtöten ziemlich lange an. 
Bei 2 Solanumblättern wurden je 4 Teilblättchen weggeschnitten, 
was ein längeres Anhalten der Turgescenz zur Folge hatte, ob- 
wohl die Versuchszone bedeutender war als bei den übrigen Ver- 
suchen. Daß eine geringe Blattfläche das Welken aufhält, zeigt 
sich ebenfalls in andern Versuchen mit Solanum, bei denen die 
unversehrte Blattspreite unbedeutende Größe hatte. 

Physalis wurde am Stengel auf 2 cm und 18 cm Länge ab- 
getötet. Im letztern Fall blieben die Blätter 10 bis 11 Tage 
turgescent, im ersteren Fall 19 Tage. Dann welkten die untersten 
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Blätter. Die Sprosse mit kurzer Versuchszone färbten sich zuvor 
rot, jene mit langer Versuchszone und mit rascherem Welken 
zeigten die Verfärbung erst nach dem Welken. Die oberen Blätter 
welkten erst längere Zeit nach den untern. Der Kelch, der zur 
Zeit der Fruchtreife bei normalen Pflanzen rot gefärbt ist, nimmt 
einige Zeit nach dem Versuch braune Farbe an. Auch hier ist 
die Rotfärbung der Blätter um so intensiver, je mehr diese dem 
direkten Sonnenlicht ausgesetzt waren. Die allgemein gemachte 
Beobachtung, daß die größere Versuchsstrecke rasches Welken 
veranlaßt, wiederholt sich auch bei Physalıs. Obgleich der Wasser- 
transport über die Zone von 18 cm 8 bis 10 Tage anhält, ist er 
doch bedeutend größer bei der Zone von 2 cm; hier genügt er 
volle 18 Tage, um die Blätter turgescent zu erhalten. 

Vor dem Abtöten wurden an allen Stengeln einige Blätter 
entfernt. Daß dieser Umstand für den Verlauf der Versuche nicht 
von Bedeutung war, zeigten mehrere Kontrollpflanzen, welche sich 
nicht im geringsten veränderten. Ohne Belang war auch die Ver- 
kleidung mit Asphaltlack. 

Petuna welkte bei 2,5 cm langer Versuchszone nach 2 Tagen, 
bei 11 cm langer Strecke nach 1 Tag, also fast zu gleicher Zeit 
wie die abgeschnittenen Kontrollpflanzen Der Wassertransport 
nach dem Ausfall der lebenden Stengelzellen war also sehr gering. 

Mehr als in einer Hinsicht interessant sind die Versuche mit 
Lycium barbarum. Es wurden Äste mit Wasserdampf abgetötet 
am 7. Mai 1907, am 8. Juli desselben Jahres, am 7. und am 
11. Mai 1908, bald auf gleiche, bald auf ungleiche Länge, Äste 
mit ähnlichen und ganz verschiedenen Blattverhältnissen. Die 
Versuchspflanzen vom Mai verhielten sich in beiden Jahren über- 
einstimmend sehr lange turgescent. Viel rascher welkten die Ver- 
suche vom Juli, obwohl die abgetötete Zone um das Vielfache 
kürzer war. Der Ausfall der Hubkraft ist also zu verschiedener 
Jahreszeit verschieden. Im Mai dauerte die Wasserleitung über 
die 5 cm lange Zone ca. 20 Tage an, im Juli 5 Tage; bei 20 cm 
langer Versuchsstrecke welkten die Maiversuche nach 17 und 
18 Tagen, die Juliversuche dagegen bei 4 cm langer Zone nach 
6 Tagen. Dieses Verhalten läßt sich nicht auf etwaige Verschieden- 
heiten der Blattflächen zurückführen, zumal, wie folgende Versuche 
zeigen, die ungleiche Blattzahl den Termin des Welkens nicht 
verschiebt. 

2 Äste desselben Stammes, wovon der eine 110 Blätter, der 
andere 17 Blätter trug, wurden auf 40 bezw. 38 cm Länge in der- 
selben Höhe über der Astbasis abgetötet. Obwohl die Blattzahl 
der beiden Äste sich zueinander verhielt wie 1:6,5, so welkten 
die Blätter doch zu gleicher Zeit, und nach 17 Tagen begannen 
sie zu dorren. Die Kontrolläste welkten ebenfalls gleichmäßig, 
innerhalb 1 bis 2 Tagen. 

Bemerkenswert ist folgende Erscheinung: Als ich am 12. Juli, 
abends zwischen 6 und 7 Uhr die Versuchspflanzen kontrollierte, 
waren 2 Äste von Zycium, die ich am 8. Juli, nachmittags ab- 
getötet hatte, welk. Die Blätter, welche der Versuchszone am 
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nächsten waren, hingen ganz schlaff herab. Am Morgen des 
13. Juli, bevor die stärkere Transpiration begonnen hatte, waren 
die Blätter wieder vollständig turgescent und hatten sich auf- 
gerichtet. Hierdurch aufmerksam gemacht, beobachtete ich die 
beiden Äste täglich mehrmals. Am Abend des 13. Juli waren die 
Blätter neuerdings welk, wie am vorhergehenden Tage. Um mich 
zu versichern, daß die Taubildung das geschilderte Verhalten der 
Blätter nicht bedingt haben konnte, wurden entsprechende Zweige 
und einzelne Blätter von Individuen derselben Art unter Wasser 
abgeschnitten und, mit Asphaltlack verklebt, neben den Versuchs- 
ästen aufgehängt. Am 14. Juli morgens waren die abgeschnittenen 
Blätter und Zweige welk, die Blätter an den beiden Ästen hatten 
sich wieder erholt und ganz normales Aussehen angenommen. 
Dieses Welken und Turgescentwerden wiederholte sich am Abend 
des 14. und 15. bezw. am Morgen des 15. und teilweise am Morgen 
des 16. Juli; an letzterem Tage erholten sich nur die Blätter des 
einen Astes, die übrigen blieben welk. Aus dem Verlaufe des 
Experimentes geht hervor, daß sowohl die verminderte Transpiration 
als auch der Nachschub von Wasser über die getötete Zone an der 
Erscheinung beteiligt sind. Übernacht werden die Gefäße so weit 
mit Wasser gefüllt, daß des andern Tages, bei neu eingesetzter 
reger Transpiration, die Blätter mit den zu Gebot stehenden Wasser- 
mengen auskommen und erst gegen Abend hin ein Ausfall ent- 
steht, der die Blätter zum Welken bringt. Erreicht die nach- 
seschobene Wassermenge ein bestimmtes Maß nicht mehr, so daß 
der Wassergehalt der Leitbahnen unter die zulässige Grenze sinkt, 
dann fallen die Blätter endgültig dem Welken anheim. Die Tat- 
sache, daß die Blätter bei langer Versuchszone schneller zum 
Welken gebracht werden als bei kurzer getöteter Zone, schließt 
die Anwesenheit von Verstopfungen aus. Dies Argument gilt 
natürlich auch bei den andern Versuchen, so oft dieselbe Er- 
scheinung wiederkehrt. 

An Lyerium ist das lebhafte Wachstum auffallend, das lange 
Zeit nach dem Abtöten andauerte und das ich mehrmals genauer 
beobachtet habe. Als Beispiel sei der in den Tabellen angeführte 
75 em lange, auf 28 cm mit Wasserdampf abgetötete Ast be- 
sprochen. Es bildeten sich nach dem Abtöten nicht weniger als 
9 neue Triebe, mit einer Gesamtzahl von 127 normal entwickelten 
Blättern. Die neuen Schosse hielten sich länger als der Hauptast 
turgescent. Sogar 53 Tage nach dem Versuch fanden sich noch 
einige frische Blätter, während der Hauptast nach 20 Tagen an 
Wassermangel litt. Die ersten Zeichen desselben bestanden 
meistens in einer spiralen Aufrollung der Blätter, worauf das 
Welken erfolgte. 

Ob die Bildung so zahlreicher Triebe ohne Zufuhr von 
plastischen Baustoffen durch die tote Strecke erfolgt ist, läßt sich 
natürlich nicht sagen. Nach den Untersuchungen Fischer’s (1891) 
erscheint es aber nicht unmöglich, daß, durch die abnormalen Ver- 
hältnisse veranlaßt, die erforderlichen Substanzen mit dem Wasser- 
strom emporgeschafit wurden. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 3. 18 
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Scrophulariaceae.. (102—105.) 


Unter den Veronicaarten hielt sich bei gleich langer Versuchs- 
strecke Veronica arvensis am längsten turgescent. Der Wasser- 
transport über die 2 cm lange Zone dauerte bei der genannten 
Pflanze ungefähr 14 Tage an, bei V. hederifolia 4 bis 6 Tage, bei 
V. chamaedris ungefähr 4 Tage. Bei der letztern Spezies ist 
deutliches Welken nicht zu beobachten. Auch an der Kontroll- 
pflanze tritt es nicht ein. Der Unterschied im Verhalten der 
Pflanzen, der sonst bei verschiedener Länge der Versuchsgürtel 
auftritt, ist hier nicht besonders deutlich zu sehen. Bei V. hederi- 
folia, wo Versuche mit Wasserdampf und Parenchymentfernung 
gleichzeitig angestellt wurden, verhielten sich die Versuchsreihen 
wesentlich gleich. Das Welken war in mehreren Fällen von einer 
Verfärbung der Blätter begleitet. V. arvensis wies rotbraune Blatt- 
unterseite auf, V. hederifolia dieselbe Farbe am ganzen Blatt. 

Sehr intensiv und von ziegelrotem Tone war die Farbe der 
Blätter von Verbascum Iychnitis, aber nur in den Fällen, wenn 
die Versuchsstrecke geringe Ausdehnung hatte, wo also die Blätter 
erst nach längerer Zeit welkten. Sehr deutlich ist der Einfluß 
von der Länge der getöteten Strecke zu beobachten. Das Welken 
begann an den basalen Blättern und schritt langsam nach der 
Sproßspitze vor. Die Blüten welkten zuletzt. Bei 25 cm langer 
Zone dauerte die Wasserleitung 2 Tage lang in genügender Weise 
an, bei 10 cm 5 Tage und bei 7 cm 7 Tage. Als am 13. Tage 
nach dem Abtöten die Versuche abgebrochen wurden, fanden sich 
in keinem Versuchsexemplar Verstopfungen. 


Plantaginaceae. (106.) 


Von Plantago major wurden Blattstiele teils mit Wasserdampf 
oder Äther abgetötet, teils wurden die Leitbündel des Stieles aus 
den Parenchymscheiden gehoben und so die lebenden Zellen von 
der Mitwirkung an der Hebearbeit ausgeschaltet. Die Resultate 
sind bei allen drei Versuchsmethoden wesentlich dieselben, wenn 
die Versuchszone gleiche Länge hat. Je kürzer dieselbe ist, um 
so länger wird das Blatt mit Wasser in ausreichendem Maße ver- 
sorgt. Der Wassertransport dauert bei ca. 10 cm langer Versuchs- 
strecke 6 oder 7 Tage an, bei 3 bis 4 cm meistens 8 Tage. Ver- 
kleidung der toten Partien war ohne Bedeutung. Dem Welken 
sing eine ausgeprägte Rotfärbung der Blattfelder voran. Die 
Nervatur des Blattes hingegen blieb immer grün bis zum Eintritt 
der Dürre. 


Caprifoliaceae. (107—111.) 


Zu Versuchen mit Wasserdampf dienten Lomicera caprıfolium, 
L. tartarica, Diervillea florida, Symphoricarpus racemosus und 
Sambucus nigra. 

Von Lonicera caprifolium wurden Äste mitreicher und armer 
Belaubung abgetötet. Blattarme Äste schienen rascher zu welken 
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als blattreiche. Gleichartige Versuchsobjekte nähern sich in ihrem 
Verhalten einander, gleichviel ob die getötete Zone mit Asphaltlack 
bekleidet oder nackt gelassen wird. Bei 30 cm Versuchsstrecke 
wurden die Blätter 6 Tage lang mit Wasser versorgt, bei 8 cm 
8 Tage, wobei aber die Blattzahl etwa achtmal kleiner war. Das 
Welken nahm seinen Anfane an den basalen Blattpartien und 
schritt langsam gegen die Spitze vor. 

Sehr ähnlich liegen die Verhältnisse bei Lonzcera tartarıca ; 
das Welken begann aber am Sproßende. 

Interessant ist diese Übereinstimmung darum, weil die beiden 
Spezies sehr ungleiche Gefäßweite aufweisen (Westermaier und 
Ambronn. 1881. S.8.). Die entsprechenden Versuche der beiden 
Lonicera wurden an 2—3jährigen Ästen ausgeführt. 

Bei Diervillea florida hielt die Wasserleitung durch eine 
28 cm lange Versuchszone 8 Tage an, bei 4 cm langer Zone 13 
Tage, bei 12 cm 9 Tage. 

Viel schneller wird sie eingestellt bei Symphorscarpus. Sie 
währte bei 27 cm langer Zone nur 2 Tage, bei 6 cm langer Zone 
7 bis 8 Tage. Die unteren Blätter welkten zuerst. 

Von Sambucus wurden zwei Versuchsreihen angestellt, die 
erste mit zweijährigen Ästen, welche ihre Blätter eben entfalteten; 
die andere mit einjährigen unverholzten Schossen, welche aus dem 
Fuße eines kräftigen Holunderstämmchens hervorgegangen waren. 
Der Standort der Versuchspflanzen ist halbschattig und etwas 
feucht. Die Äste mit halbentfalteten oder noch ganz kleinen 
Blättern verhielten sich verschieden. Eine verschiedene Einwirkung 
der kurzen und langen Versuchszonen ließ sich nicht erkennen. 
Sehr deutlich war sie dagegen bei den Versuchen mit den ein- 
jährigen Schossen und den wohlausgebildeten, großen Blättern zu 
ersehen. Die jüngeren Schosse welkten bei derselben Versuchs- 
strecke lange vor denälteren, während die entsprechenden Kontroll- 
objekte einen wesentlichen Unterschied nicht aufwiesen. Die durch 
das Abtöten ausgefallene Betriebskraft muß also in jüngeren Zweigen 
größer sein als in älteren. Dies gilt jedoch nur, wenn normale 
Blattverhältnisse vorhanden sind. Über die Versuche mit halb- 
entfalteten Blättern läßt sich nichts Bestimmtes aussagen. 


Adoxaceae. (112.) 


Adoxa moschatellina, deren Blattstiele auf ”cm und 2cm mit 
Wasserdampf getötet wurden, hatte unmittelbar nach dem Vorgang 
ganz welke Blätter. Sie erholten sich aber wieder während der 
folgenden Nacht und blieben turgescent, bei den Pflänzchen mit 
7 em Versuchszone 6 Tage lang, bei jenen mit 2 cm Versuchs- 
strecke über 18 Tage. Nach 18 Tagen wurden die Pflänzchen 
durch ein Gewitter derart beschädigt, daß die Versuche aufgegeben 
werden mußten. Die Verkleidung der toten Partien schob den 
Eintritt des Welkens nicht auf. 

195 
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Campanulaceae. (113—115.) 


Zu den Versuchen wurden benutzt Campanula trachelium, 
©. rapunculoides und ©. isophylia. 

Bei C. trachelium wurde an einer Anzahl von Blattstielen das 
Parenchymgewebe um die Leitbündel auf eine bestimmte Strecke 
entfernt; eine Anzahl wurde mit Xylol, eine andere mit Wasser- 
dampf abgetötet. Das letztere geschah auch mit einigen boden- 
ständigen Pflanzenstengeln. 

Die mit Xylol behandelten Objekte welkten früher als die 
übrigen mit entsprechenden Versuchszonen. Ob auch hier eine 
Schädigung der Blattzellen durch die angewendete Substanz vor- 
lieet, könnte vielleicht die Wiederholung der Versuche mit längeren 
Strecken sicherstellen. Die Versuche mit Wasserdampf und 
Parenchymentfernung stimmen im allgemeinen in ihrem Verhalten 
überein; bei 2 cm langer Zone nähern sich auch Blätter und 
ganze Zweige, deren Achsen bezw. Blattstiele mit Wasserdampf 
abgretötet wurden. Der Wassertransport hielt je nach der gewählten 
Versuchszone verschieden lange an, bei 2 cm Länge z. B. 9 bis 
11 Tage, bei 12,5 cm Länge 5 Tage, bei 58 cm Länge 4 Tage; 
durch tote Strecken von derselben Länge dauert die Wasserleitung 
gleich lange, ob die Versuche ins Frühjahr oder in den Sommer 
fallen. Bei mehreren Versuchen mit Wasserdampf trat tiefrote 
Blattfärbung auf. 

Mit C. rapunculoides wurden Versuche mit Wasserdampf aus- 
seführt. Die Blätter, deren Stiele getötet wurden, welkten fast 
gleichzeitig, obgleich die Versuchsstrecke zwischen 7 und 2 cm 
schwankte. Der Wassertransport über die tote Zone ist ganz un- 
bedeutend. Wahrscheinlich spielt hier die vorgeschrittene Vege- 
tationszeit mit. 

An C. tsophylla wurden Zweige auf 12 und 13 cm mit 
Wasserdampf und mit tiefen Temperaturen von — 7’ bis — 10° C. 
behandelt. Die letztere Art des Abtötens geschah in der Weise, 
wie sie bei Tradescantia beschrieben wurde. Während der Ein- 
lesung der Stengel in Eis war voraussichtlich keine Wasserbewegung 
möglich. Dies ist aber ohne Belang; denn die beiden Versuchs- 
reihen verhalten sich übereinstimmend. Nach 8 bis 9 Tagen welkten 
die Blätter, nach 15 bis 16 Tagen waren sie dürr. Daß die Leit- 
bahnen durch die tiefen Temperaturen nicht beschädigt wurden, 
seht aus dem Vergleich mit den abgeschnittenen Kontrollzweigen 
hervor; der Wassertransport dauerte ja in genügendem Umfange 
Waage an! 


Cucurbitaceae. (116.) 


Blattstiele von Oxcurbita Pepo wurden mit Xylol und Wasser- 
dampf abgetötet. Die erstere Reihe wurde an Zimmerpflanzen aus- 
geführt, die zweite an Pflanzen im Freien. Die Versuche mit Xylol 
scheinen mir von zweifelhaftem Wert zu sein, dasich an den Blättern 
gewisse Veränderungen zeigten, welche wohl infolge des Aufsteigens 
von Xylol auftraten. Doch dauerte auch hier der Wassertransport 
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über die 6 cm lange Versuchszone 2 Tage lang, über die 2 cm 
lange Zone 4 Tage lang. 

Bedeutend größer ist die gehobene Wassermenge bei den 
Versuchen im Freien, welche in den Monat August fielen. Die 
Kontrollblätter welkten nach 4 bis 5 Stunden, die Versuchspflanzen 
nach 6 bis 7 bezw. nach 9 Tagen, je nach der Versuchszone, 
welche 3,5 und 24 cm betrug. In einem Falle konnte ich eine 
ähnliche Erscheinung beobachten, wie sie bei Zyaum zu sehen 
war. Das Blatt, das am 18. August bedeutend welk war, hatte 
sich übernacht sichtlich erholt. Allerdings konnte der Einfluß der 
Taubildung nicht in Betracht gezogen werden, da die Erscheinung 
am Morgen des 19. ausblieb. Nach 10 Tagen trat Dürre ein, und 
nach weiteren 5 Tagen hatte sie sich über das ganze Blatt ver- 
breitet. Eine fördernde Wirkung der Asphaltlackverkleidune läßt 
sich nicht erkennen. Knickung der Blattstiele ist ohne Belang 
für die Wasserleitung. 


Dipsaceae. (117.) 


Von Knautia arvensis wurden Stengel auf bestimmte Strecken 
mit Wasserdampf getötet. Die verschiedene Wirkung der ver- 
schiedenen Versuchsstrecken ist besser aus dem Zeitpunkt des 
Dorrens zu ersehen als aus dem Eintritt des Welkens, da diese 
Erscheinung des öfteren ausblieb. Wie lange der Wassertransport 
andauerte, läßt sich deshalb nicht genau bestimmen. Er dürfte 
aber auch im ungünstigsten Falle 2 bis 3 Tage in genügendem 
Maße angehalten haben. Meistens stellte sich nach dem Welken 
tiefrote und zum Teil schwärzliche Färbung der Blätter ein, welche 
in viel geringerem Umfang und nicht so intensiv auch bei unver- 
sehrten Pflanzen beobachtet wurde. Knickung der Stengel war 
auch bei Arautia bedeutungslos für den Wassertransport. 


Compositae. (118—127.) 


Aus der Familie der Kompositen wurden zu Versuchen benutzt‘ 
Orepis biennis, Lampsana communis, Taraxacum officinale, Hieracium 
ptlosella, Helianthus annmuus, Chrysanthemum leucanthemum, Eupa- 
forium cannabinum, Tusstlago farfara, Adenostyles alliariae und 
Senecio Fuchsit. 

An Crepes wurde der Stengel’ auf 10, 5 und 2cm abgetötet. 
Das Welken ist nicht immer deutlich sichtbar. Tritt es auf, so 
welkt die Sproßspitze zuerst. Bei den Versuchspflanzen desselben 
Alters läßt sich die allgemeine Erfahrung auch hier beobachten, 
daß die Blätter bald welken, wenn die Versuchszone lang ist, daß 
sie aber um so länger frisch bleiben, je kürzer dieselbe gewählt 
wurde. Die jüngere Pflanze welkte früher als die andern. 

Lampsana, deren Stengel ebenfalls mit Wasserdampf abgetötet 
wurde, welkte sofort nach dem Versuch, erholte sich wieder und 
welkte endgültig nach 4 bezw. 3 Tagen, wenn die tote Strecke 6 
bezw. 18 cm betrug. Der Wassertransport dauerte also 3 und 
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2 Tage an. Probepflanzen auf Knickung blieben ohne jede Ver- 
änderung. 

An Taraxacum wurden 2 Versuchsreihen ausgefürt. Aus der 
ersten ist die verschiedene Einwirkung von kurzen und langen 
Zonen nicht zu ersehen, wohl aber aus der zweiten, wo jüngere 
Blätter zur Verwendung kamen. Es zeigte sich auch, daß dieselbe 
setötete Zone bei jüngern und ältern Blättern ein verschiedenes 
Kräftedefizit bedeutet. Bei den Versuchen im Juni hielt der 
Wassertransport nur 3 bis 4 Tage an, bei den analogen Versuchs- 
objekten im Mai ca. 14 Tage; dabei ist aber zu beachten, daß das 
Welken in einem Falle ausblieb. 

Von Heieracium wurden Blätter und Blütenschäfte mit Wasser- 
dampf getötet. Es wiederholen sich die oft genannten Erschei- 
nungen infolge verschiedener Länge der Versuchszonen. Bemerkens- 
wert ist die Tatsache, daß Blüten viel länger turgescent bleiben 
als Blätter, wenn die getötete Strecke von derselben Länge war. 
Sehr intensiv und deutlich in ihrer Abhängigkeit vom Sonnenlichte 
erkennbar, trat die Rotfärbung der Blätter ein. Man hatte es hier 
vollkommen in der Hand, Rotfärbung auf beliebigen Blattstellen der 
Ober- und Unterseite hervorzurufen, wenn man dieselben dem 
direkten Sonnenlicht aussetzte. Der Wassertransport dauerte über 
setötete Blattpartien 1 bis 4 Tage an, je nach der Länge der- 
selben; in den Blütenschäften währte er 4 bis 6 Tage. 

Von Hehianthus wurden Blattstiele von verschiedenem Alter 
mit Wasserdampf abgetötet. Die älteren, großen Blätter welkten 
nach 3 Tagen, obwohl die Versuchsstrecke 19 cm betrug; die 
jüngeren, kleinen Blätter nach 1 und 2 Tagen, bei einer Zone von 
6 und 3,5 em. Der Ausfall der Hubkraft durch das Ausschalten 
der lebenden Stengelzellen ist also im früheren Alter bedeutend 
größer. Ein wesentlicher seitlicher Wasseraustritt findet nicht statt. 

Wie bei Zleracwim, so trat auch an Blättern von Uhrysan- 
themum, von welcher Pflanze die Stengel auf bestimmte Zonen 
mit Wasserdampf getötet wurden, Rotfärbung ein. Die übrigen 
Resultate sind jenen von Zieracium ganz ähnlich. 

Von Eupatorium wurden Zweige und Pflanzen mit vieler Be- 
laubung abgetötet. Bei 20 cm Versuchszone hielten sich die Blätter 
5 Tage frisch; bei 3 em toter Strecke 9 bis 10 Tage. Da die 
Kontrollzweige nach 3 Tagen welkten, dauerte die Wasserleitung 
obne die lebenden Stengelzellen nur geringe Zeit an. Seitlicher 
Wasseraustritt findet auch hier -nicht statt. 

An Tusstilago farfara wurden Experimente mit Wasserdampf 
und Äther ausgeführt. Letztere sind aber wertlos geworden, wahr- 
scheinlich durch das Aufsteigen der giftigen Lösung in die Blätter. 
Seitlicher Wasseraustritt ließ sich nicht nachweisen, wohl aber die 
verschiedene Wirkung ungleicher Versuchsstrecken. Die Kontroll- 
blätter welkten nach !, Tag; ohne die Tätigkeit der lebenden 
Blattstielzellen wurde also 7 Tage bezw. ', Tag genügend Wasser 
gehoben über eine Strecke von 3,5 und 18 cm. Dies gilt für die 
Blätter normaler Größe. In jüngeren Blattstielen scheint die 
Wasserleitung über längere Zonen länger anzuhalten. 
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Von Adenostyles wurden Blattstiele auf 10 und 2 cm mit 
Wasserdampf behandelt. Die Resultate sind dieselben wie bei 
Tussilago, nur ist die Leitungsfähigkeit der toten Elemente 
geringer. 

Senecio Fuchsii wurde auf 40 und 2 cm abgetötet, ebenfalls 
mit Wasserdampf. Im ersten Falle trat der Wassermangel inner- 
halb weniger Stunden, gleichzeitig mit dem Welken der Kontroll- 
pflanzen, ein; im zweiten Fall dauerte die Wasserleitung 4 bis 
5 Tage an. An allen Versuchspflanzen mußte eine Anzahl Blätter 
entfernt werden. Daß dieser Eingriff ohne Bedeutung war, zeigten 
die Kontrollversuche. Das Welken begann an den basalen Blatt- 
partien und schritt rasch zur Spitze vor. Verstopfungen konnten 
hier, wie in den meisten Fällen, nicht nachgewiesen werden. 
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C. Vergleichende Bemerkungen zu den erhaltenen 
Resultaten. 


An die Besprechung der einzelnen Versuche mögen sich einige 
Bemerkungen von mehr allgemeiner Geltung anknüpfen. 


I. Verlauf des Welkens und Begleiterscheinungen des 
Wassermangels. 


Der Wassermangel kommt auf sehr mannigfache Weise zum 
Ausdruck. Fortschreitendes Welken von unten nach oben wurde 
beobachtet an: Bromus sterilis, Dactylis, Agropyrum, Glyceria, 
Arrhenatherum, Secale, Bambusa, Tradescantia, Hemerocallis, Papaver 
rhoeas, P. sommiferum, Chelidonium, Alliaria, Rhaphanus, Speiraea 
Thunb., Pıisum, Geranium dissect., Pelargontum, Malva, Epilobium, 
Onothera, Aethusa, Vinca minor, Convolvulus, Stachys, Salvia, Lycium, 
Petunia, Physalıs, Veronica arv., Verbascum, Lomicera caprifol., 
Symphoricarpus, Campanula trachelium, Knautia, Lampsana, Ohry- 
santhemum, Eupatorium und Senecio. Besonders auffallend ist das 
langsam vordringende Welken an Gräsern und an Tradescantia zu 
beobachten, an beiden aber nur, wenn sie dem direkten Sonnen- 
licht entzegen sind. 3 Tradescantiazweige, welche am 3. Februar 
von der Mutterpflanze losgetrennt und an der Wand des Zimmers 
aufgehängt worden waren, so daß sie vom einfallenden Lichte nicht 
direkt getroffen wurden, hielten sich 7 bis 9 Tage turgescent; 
dann begann das Welken an den untersten Blättern. Nach ca. 25 
Tagen waren 1 oder 2 Blättchen gelblich, nach 4 Monaten waren 
erst 5 Blätter von 11 dürr, die obersten 4 sogar noch tief grün. 

Von oben nach unten schritt das Welken fort bei: Mescanthus, 
Anemone nemorosa, Cannabis, Trifolum prat., Pisum (Kontroll- 
pflanze), Lonicera tartarıca, Vinca major, Orepis. 

Untere und obere Blätter welkten zur gleichen Zeit bei: 
Urtica, Alliaria (Kontrollpflanze), Capsella b. p., Gentiana asclepiadea, 
Campanula rapuneuloides. 

An dem einzelnen Blatte erfolgte das Abnehmen der Turges- 
cenz von der Spitze gegen die Basis hin bei den meisten Gramineae, 
bei Hemerocallis, Pseudonarcissus, Ficaria, Aconitum Napellus, A. 
Lyeoclonum, Ribes rubra, Spiraea Thunb., Filipendula, Spiraea 
Douglasüi, Fragaria, Aruncus, Trifolium prat., Geranium robert., 
G. silvaticum, Hypericum patuhım, Hehianthemum, Onothera, O'haero- 
phyllum, Aethusa, Heracleum, Anthriscus, Stachys, Lycium, Cam- 
panula trachelium, Knautia, Orepis, Eupatorium, Tussilago, Adeno- 
styles und Senecio. Die Blüten welkten gewöhnlich zuletzt, ebenso 
die unreifen Früchte und deren Kelchblätter. Ausnahmen hiervon 
bildeten Anemone nemorosa, Spiraea japonica, Trifohkum pratense. 

Daß die lange anhaltende Turgescenz der jüngsten, über 
der toten Zone gelegenen Blätter, wenigstens in gewissen Fällen 
nur auf dem bekannten!) Wasserdeplacement beruht, habe ich bei 


1!) Vgl. Pringsheim, E. (1906). 
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den Versuchen mit Tradescantia nachgewiesen. Die Erscheinung 
an Finca major macht es aber wahrscheinlich, daß die Wasser- 
verschiebung unter Umständen auch in umgekehrter Weise vor 
sich geht. 

Eine häufige Erscheinung, welche dem Welken vorangeht oder 
nachfolgt, ist die Verfärbung der Blätter, bei Myosotis auch der Blüten. 

Die Rotfärbung, die auf der Farbenänderung des Zellsaftes 
beruht, trat infolge des Abtötens ein bei Versuchen mit: Mrscan- 
thus, Rheum wundulat., Aconitum Nap., Cardamine, Alchimilla, 
Geranium dissect., Onothera, Aegopodium, Chaerophyllum, Heracleum, 
Salvia, Physalis, Veronica arvensis, Verbascum, Plantago, Campa- 
nula trachelium, Knautia, Heeracium. Dabei ist zu bemerken, dab 
unversehrte Pflanzen desselben Standortes die Färbung nicht zeigten, 
Knautia und Tradescantia ausgenommen. 

Das Auftreten von rotem Farbstoff dürfte auch hier in Be- 
ziehung stehen mit einer Zunahme der Konzentration des Zellsaftes, 
durch welche Ansicht Overton (1899) die weitverbreitete Rot- 
färbung, besonders in höheren Gebirgslagen, aufzuklären suchte. 
In unserem Falle würde die Bereicherung des Zellsaftes möglicher- 
weise durch die erschwerte oder verunmöglichte Ableitung der 
Assimilate und die verminderte Zufuhr des Wassers bedingt. Sicher 
nachweisbar ist die Einwirkung des Lichtes auf den Vorgang, wie 
die Versuche mit Heracleum, Fleracium u. a. zeigen. 


2. Einwirkung gleicher oder ähnlicher Versuchszonen auf die 
Wasserleitung. 


Die Versuchsstrecken konnten bei den verschiedenen Objekten . 
nicht einheitlich gewählt werden. Dennoch ergibt sich unzwei- 
deutig, daß dieselbe Strecke bei Angehörigen der gleichen Gattung, 
Familie oder Ordnung sehr ungleiche Wirkungen verursachte. 
Nicht einmal bei den Gräsern, wo die Verschiedenheiten mehr als 
bei andern Familien zurücktreten, ist die Wirkung auch nur an- 
nähernd gleichartig. Stellen wir die Versuche zusammen, wo bei 
einer Strecke von ungefähr 10 cm die Wasserleitung mehr als 
10 Tage hindurch fortdauerte, so ergibt sich folgende Reihe; dabei 
sind auch jene Pflanzen einbezogen, bei denen die Wasserleitung 
durch eine ca. 20 cm lange Zone annähernd 10 Tage anhielt. 


1. Hypericum nn = 7. Sambucus . — 

2 em Pflzen.) De — 8. Rheum a. 

3. Physalıs a 9. Bromus stervlis mn. 

4. Anthriscus ee 10. Spiraea Thunbergii nn = 

3. Pisum ne il. Ampelopsis "— En 
9 Tge 


6. Hemerocallis 
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Folgende Pflanzen stellten bereits nach 1 oder 2 Tagen die 
Wasserleitung ein, auch dann, wenn die abgetötete Zone 10 cm 
nicht, oder nur wenig überstieg: 


1. Polygonum virgin. 0 Tag Bere Re: 
I zasee) 4 2,5 cm 9. Orepis (junge Pfize.) un 
3 3 0 Te. KR 1 To. 
2, Oircaea lutetiana cm 10. Narcissus pseudon. RT 
NR 0 Tg. 1 Tg. 
3. Fiearia BEHOBEN 11. Gentiana lutea RE 
ß } 0 Tg. To 
4. Primula obconica ROH 12. Adenostyles alorens® 
5. Malva (Blattstiele) "ls Tg: & IeDe: 
a TOR 13. Verbena Sn 
t } cal ao: . ca.alaie} 
6. Urtica (Blattstiele) oem = 14. Cannabis u Sen 
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Die Hubkräfte sind also sehr verschieden. Oft greifen die 
lebenden Stengelelemente ganz bedeutend ein und deren Ausfall 
macht sich bald bemerkbar. In andern Fällen wird das Blatt oder 
der Sproß noch lange Zeit mit Wasser versorgt, wenn die Stengel- 
zellen ausgeschaltet sind. Daß die Verhältnisse in jüngeren und 
älteren Pflanzen derselben Art verschieden sein können, zeigen 
die Versuche mit Secale, Hypericum, Sambucus, Helianthus, Orepis, 
Anthriseus. Bei der zuletzt genannten Pflanze veranlaßte das 
Jugendlichere Alter langsames Welken, während sonst die gegen- 
teilige Erscheinung auftrat. In wie weit verschiedene Blattflächen 
in Betracht kommen, läßt sich nur aus den Versuchen mit Lycium 
unzweideutig entnehmen. Wahrscheinlich wird aber auch bei 
anderen Pflanzen der Einfluß von der Größe der transpirierenden 
Organe sich verschieden gestalten. Ebenso läßt sich dem vor- 
liegenden Material nicht entnehmen, ob die verschiedene Lage der 
toten Strecke von wesentlichem Einfluß auf die Wasserleitung ist, da 
wir immer mit großen individuellen Verschiedenheiten rechnen müssen. 

Das allgemein gültige Ergebnis, das sich aus der Beobachtung 
der Versuchspflanzen ergibt, ist aber dahin zusammenzufassen, daß 
alle Spezies, sehr oft auch die Altersstadien derselben Art, sich ver- 
schieden verhalten. Zwischen Individuen derselben Spezies herrscht 
sehr große Übereinstimmung, so daß Pflanzen von gleichem Alter und 
Standort und mit ähnlicher Transpirationsfläche sowohl zu gleicher 
Zeit welken als auch dieselben Erscheinungen beim Welken aufweisen. 


3. Übereinstimmendes Verhalten inbezug auf den Wassertransport 
bei verschiedenen Versuchszonen. 


Durchgehends offenbart sich eine deutliche Beziehung 
zwischen der Länge der Versuchsstrecke und der Zeit, welche 
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von der Versuchsanstellung bis zum Welken verstreicht. Je länger 
die Versuchszone ist, desto rascher tritt Welken ein, je kürzer sie 
gewählt wurde, um so länger hält die Turgescenz an. Dieses um- 
gekehrt proportionale Verhalten des Weassertransportes zu der 
Versuchszone ist allerdings auf Pflanzen desselben Alters und der- 
selben Beschaffenheit zu beschränken. Es ist außer Zweifel, daß 
Convallaria, Urtica, Ficaria, Cardamine, Oxzalıs, Primula_elatior, 
Oaimpanula rapunculoides ebenfalls Differenzen im Welken auf- 
weisen würden, wenn die Länge der Zonen und allenfalls die Ver- 
suchszeit anders gewählt würden. Die einzige sichere Ausnahme, 
einen Fall von Papaver somniferum, habe ich bereits S. 256 er- 
wähnt. Wie groß die Differenz der Zonen sein muß, um einen 
Ausschlag im Welken zu bewirken, hängt von der Eigentümlich- 
keit der Pflanze ab. Im allgemeinen genügen schon Unterschiede 
von 2 bis 5 cm, um das Welken zu verschiedenen Zeiten zu ver- 
ursachen. 


IM. Zur Kritik über die Abtötungsversuche. 


In den vorauszehenden Abschnitten wurde die Voraussetzung 
gemacht, daß das Welken der Blätter dem Tode der lebenden 
Stengelzellen zuzuschreiben sei — sei es nun, daß diese Elemente 
entweder aktiv an dem Vorgang des Wasserhebens beteiligt waren, 
sei es, daß sie nur die Leitbahnen im leitfähigen Zustand erhalten 
mußten. 

Es kommt nun darauf an, meine Versuche im richtigen Sinne 
zu deuten, zu untersuchen, ob durch das Abtöten Veränderungen 
entstanden sind, die das Aufsteigen des Saftes verunmöglichten, 
oder ob der Verlust der Leitungsfähigkeit der Wasserbahnen einzig 
in dem Ausschalten der lebenden Stengelzellen seinen Grund hat. 

Gegen das Welken der Blätter oberhalb einer abgetöteten 
Strecke als Argument dafür, daß vitale Vorgänge in den Ästen 
und Stengeln beim Saftsteigen eingreifen, wurde des öftern schon 
Einsprache erhoben. Es muß mir natürlich ferne liegen, alle 
Schwieriekeiten, welche in dieser Hinsicht ins Feld geführt wurden, 
zu beleuchten. Es genügt, wenn jene Argumente hier besprochen 
werden, für welche einige Wahrscheinlichkeit geltend gemacht 
werden kann. In neuerer Zeit wurden die Abtötungsversuche und 
deren Beweiskraft für eine Beteiligung lebender Zellen am Saft- 
steigen besonders von Jost (1905ab), Dixon (1905, 1909) und 
Czapek (1906, 1907) in Frage gezogen. Jost beruft sich auf die 
bekannten Experimente von Hales und auf eigene Versuche mit 
abgeschnittenen Pflanzen. Gerade dieser Umstand erlaubt aber 
keinen Schluß auf das Verhalten intakter Pflanzen. Mehr Bedeutung 
hat die andere Bemerkung Jost’s, daß beim Kochen möglicher- 
weise die Gefäßwand oder der Gefäßinhalt Veränderungen erfährt. 
Dixon schreibt das Welken der Blätter zum großen Teil giftigen 
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oder plasmolysierenden Substanzen zu, welche von den toten Par- 
tien her in die Blattzellen einwandern, zu einem Teil auch Sub- 
stanzen, welche durch das Abtöten entstehen konnten und die 
Leitunesbahnen verlegten, zu einem andern Teil endlich dem Bruch 
der Wassersäulen. Uzapek spricht in seinem Referat über „Die 
Ernährungsphysiologie der Pflanzen seit 1896“ von „großen 
Schwierigkeiten“ für die Verwertung der Abtötungserfolge. 
Worin diese Schwierigkeiten bestehen, läßt sich einer späteren 
Rezension desselben Autors über die Abtötungsversuche Ursprung’s 
entnehmen. Daselbst sagt er: „Es ist ebensowenig von der Hand 
zu weisen, dab in den abgetöteten Zweigstrecken mit der Zeit 
physikalische Störungen, wie Austrocknen der Zellwände, Ver- 
stopfungen der Gefäßräume auftreten, welche selbst dann die 
Leitung des Wassers beeinträchtigen müssen, wenn die toten Zellen 
an und für sich noch leitungsfähig wären.“ (1907, S. 372.) 

In der folgenden Diskussion möchte ich nun auf die vor- 
gebrachten Momente eingehen. Ich will es aber in anderer Reihen- 
folge tun, um Wiederholungen zu vermeiden. 

Die Bedenken gegen die Verwertung der Abtötungsversuche 
lassen sich dahin zusammenfassen, daß nachteilige Veränderungen 
auftreten können in den Leitungsbahnen, sei es in der ge- 
töteten oder noch lebenden Partie, oder in den Blattzellen, 
welche auf das Leitungswasser eine saugende Wirkung ausüben. 
Veränderungen in den Wurzeln kommen nicht in Betracht, 
ebensowenig wie in den Stengel- und Astzonen, welche unter der 
abzretöteten Strecke liegen. Denn bei allen meinen Versuchs- 
pflanzen konnte ich keine schädliche Wirkung, welche von der 
getöteten Zone her nach abwärts sich fortpflanzte, wahrnehmen. 
Die Schosse, welche aus dem Wurzelstock entsprossen, und die 
unteren Seitenzweige der getöteten Stengel entwickelten in nor- 
maler Weise Blüten und Früchte und bewahrten während der 
ganzen Zeit der Beobachtung ihr normales Aussehen. 

Im Blatt können Veränderungen hervorgerufen werden durch 
das erwärmte Leitungswasser und die zum Abtöten angewandte 
giftige Lösung, welche eventuell emporsteigen und die lebenden 
Blattzellen beschädigen. Es ist auch denkbar, daß Luftsäulen 
der Jaminschen Ketten durch das Erhitzen in bedeutender 
Menge in die Blätter gepreßt werden und Welken veranlasseu. 
Veränderungen der dritten Art werde ich zusammen mit den Ver- ' 
änderungen in den Leitungsbahnen im folgenden Abschnitt be- 
sprechen. Veränderungen der zweiten Art kommen schon deshalb 
nicht in Betracht, weil ich nur Ergebnisse von Äther- und Xylol- 
versuchen anführe, welche mit jenen der Wasserdampfversuche 
übereinstimmen, den erstern also geringe Beweiskraft zumesse. 
Wasser von so hoher Temperatur, daß eine Schädigung der leben- 
den Blattzellen eintreten mußte, kann ebenfalls nicht in die Blätter 
selangt sein, weil dieselben viel zu spät welkten, als daß man 
auf eine solche Ursache schließen dürfte, einige Ausnahmen ab- 
gerechnet. Aber gerade diese Ausnahmen, wo unmittelbar nach 
dem Abtöten die Blätter welkten, sprechen nicht für eine Schä- 
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digung der lebenden Zellen. Denn in jedem Falle erholten sich die 
Blätter wieder und das endgültige Welken trat erst 3 bis 12 Tage 
nach dem Abtöten ein. Da das endgültige Welken gleichzeitig 
und gleichartig vor sich geht, ob man das erstmalige nun ver- 
hindere oder nicht, ist eine Schädigung durch das aufsteigende 
warme Wasser ausgeschlossen. 

Hier möge nun die von Dixon (1905) supponierte Ein- 
wirkung eiftiger und plasmolysierender Substanzen be- 
sprochen werden. Ursprung (1906 b) hatte zwar die Unzuläng- 
lichkeit von Dixon’s Erklärung dargelegt, indem er u. a. an 
Impatienspflänzchen die verschiedenartigen Wirkungen des Pflanzen- 
dekoktes und einer Cu Ol>-lösung zeigte und für den ersten Fall 
die Verstopfungen als bewirkende Ursache des Welkens nachwies. 
Die Ausführungen Ursprung’s mußten aber Dixon nicht über- 
zeugt haben; denn neuerdings (1909) hält er an seiner Ansicht 
test, daß „the fading of the leaves — — — — is probably largely 
due to the introduction of poisonous or plasmolysing substances 
into the leaves from the dead cells.“ (1905, S. 12.) 

Als experimentelle Beweise für seine Behauptung führt 
Dixon die Tatsache an, daß das Welken der abgetöteten Pflanzen 
nicht identisch sei mit den Welkerscheinungen an abgeschnittenen 
Pflanzenteilen, Erscheinungen, welche er an Populus, Tiha micro- 
phylla, Syringa vulgarıs, Salız viminalis und Acer pseudoplatanus 
auch mikroskopisch verfolgt hat. Dixon hat gefunden, daß das 
Mesophyll der Blätter und die Tracheenwände aus den Blattnerven 
der abgetöteten Zweige vor dem Schrumpfen und Welken sich 
verfärben, während bei abgeschnittenen Objekten das Schrumpfen 
eintritt, wenn die Blätter noch grün sind. Dieser Kontrast führt 
Dixon wieder zu der von Vesque (1885) vertretenen Ansicht, 
wonach in dem einen Falle die Blätter welken, weil sie sterben, 
in dem andern Falle aber sterben, weil sie welken. 

Einen andern Anhaltspunkt für seine Ansicht findet Dixon 
darin, daß Blätter, welche direkt unter der abgetöteten Strecke 
inseriert waren, dieselben Erscheinungen aufwiesen wie jene ober- 
halb der getöteten Zone. 

Was nun den letztern Punkt anbetrifft, konnte ich diese Be- 
obachtung bei keiner von den 800 Versuchspflanzen machen. Die 
Blattstiele und Stengel unterhalb und oberhalb der getöteten Zone 
blieben noch lange turgescent, wenn die Blätter schon lange 
welkten. Mikroskopisch untersucht, wiesen sie keine Veränderungen 
auf, wenn im Blatte das Ohlorophyll bereits gelb geworden war. 
Dieses Verhalten ist unmöglich, wenn die toten Zellen Gifte oder 
plasmolysierende Substanzen ausscheiden. 

Die Erscheinungen in den Mesophylizellen und Tracheen der 
Blattnerven sind die bekannten Absterbeerscheinungen und lassen 
sich ebenso leicht von Wassermangel als von giftigen Substanzen 
herleiten. Daß die Welkerscheinungen bei abgeschnittenen und 
abgetöteten Zweigen nicht dieselben sein müssen, ist schon a priori 
ersichtlich, wenn man bedenkt, daß in dem einen Fall die Wasser- 
bahnen nicht geöffnet wurden und durch die toten Strecken 
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immer noch Wassermengen den Blättern zufließen. Doch ist der 
Gegensatz weder so allgemein noch so ausgeprägt, wie man nach 
Dixon’s Beschreibung glauben möchte. Bei einer sehr großen 
Anzahl war von einem Unterschied überhaupt nichts zu sehen, 
besonders dann nicht, wenn die Versuchszone bedeutende Länge 
besaß. Gerade dieser Umstand spricht aber gegen Dixon’s Er- 
klärung. In diesem Falle nämlich, wo mehr von den angeblich 
sittigen Substanzen hätte gebildet werden müssen, mußten die er- 
wähnten Erscheinungen besonders charakteristisch auftreten. Es 
dürfte also eine mißliche Sache sein, auf den Gegensatz zwischen 
den Welkerscheinungen der abgeschnittenen und der abgetöteten 
Zweige und Pflanzen eine Erklärung des Welkens begründen zu 
wollen. 

Ferner ist die Annahme einer Vergiftung nur dann berechtigt, 
wenn der Ausfall des Wassertransportes zu den Blättern erst einige 
Zeit nach dem Abtöten beginnt. Denn die Bildung des Giftes in 
der getöteten Zone, dessen Transport zu den Transpirationsorganen, 
die Einwirkung derselben auf die Blattzellen und die Reaktion 
derselben auf die Wasserleitung müssen zeitlich auseinander liegen. 
Die Zeitgrenzen lassen sich allerdings nicht bestimmen. Kann 
aber nachgewiesen werden, daß der Kräfteausfall unmittelbar mit 
dem Abtöten in vollem Umfange eintritt, dann liegt die Ursache 
hiervon nicht in den Blattzellen, sondern resultiert direkt aus der 
getöteten Partie. Es wird also der eingetretene Wassermangel die 
Veränderungen im Blatt verursachen und nicht umgekehrt. Den 
Beweis hierfür werde ich zu erbringen suchen, nachdem ich die 
Veränderungen in den Leitungsbahnen, welche den Wasser- 
transport schädigen können, erörtert habe. 

Nach Czapek wären physikalische Störungen in der „Aus- 
trocknung der Zellwände“, in „Verstopfungen der Gefäßräume“, 
nach Jost in „Verschiebung der Jaminschen Ketten“, in „wichtigen 
physikalischen Veränderungen an der Membran, auch wenn man 
diese mit dem Mikroskop nicht sieht“, begründet. Jost versteht 
darunter wahrscheinlich Änderungen der mizellaren und kapillaren 
Eigenschaften der Gefäßwände. 

Fragen wir zunächst, ob wir mit Grund nachteilige Ver- 
änderungen der Gefäßwände annehmen können. Nach den Unter- 
suchungen Schwendener’s (1892, S. 911) mit Stielen von Nymphaea 
alba, mit der Epidermis von Tulpa und mit Gefäßröhren von der 
Weinrebe geht hervor, daß die Imbibitionsfähigkeit der Wand und 
deren mizellare Struktur ohne Belang ist für die Wasserbewegung, 
in Kapillaren. Daß aber die Benetzbarkeit der Wände, welche für 
das Wassersteigen von Bedeutung ist, durch den Abtötungsvorgang 
nicht vermindert wird, liegt auf der Hand (vgl. Ursprung, 1906a, 
S. 511). Das Austrocknen der Zellwände, falls es wirklich bis 
zum Zeitpunkt des Welkens eintreten sollte, wäre nicht Ursache, 
sondern bereits eine Folge des geschwächten Wassertransportes. 
Indes ist ein solches Austrocknen sehr unwahrscheinlich. Die 
mikroskopische Untersuchung an Arum und an den Blattstielen 
von Ampelopsis zeigte, daß die Gefäße in ihrer größeren Anzahl 
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teilweise oder ganz mit Wasser erfüllt waren, trotzdem deutliches 
Welken eingetreten war. Dieselben Momente müssen gegenüber dem 
Schrumpfen der Krautstengel und Blattstiele, soweit sie abgetötet 
waren, geltend gemacht werden. Oft trat deutliches Welken auf, wenn 
die Stengel ziemlich ihren normalen Querschnitt bewahrt hatten; oft 
waren die getöteten Zonen scheinbar ganz ausgetrocknet, das Welken 
aber blieb immer noch aus, trotzdem die Blätter sehr empfindlich 
waren. Der Umstand endlich, daß die Großzahl der Versuchs- 
pflanzen keinen Unterschied in den Welkerscheinungen zeigt, ob 
die getötete Zone mit Baumwachs, Asphaltlack oder Paraffin luft- 
dicht verkleidet wurde oder nicht, scheint mir ebenfalls den Vor 
wand des Austrocknens gegenstandlos zu machen. 

Es kommen nun die Änderungen im Gefäßinhalt im 
Frage wie Gefäßverstopfungen, Veränderungen im Luft- und 
Wassergehalt der Leitungsbahnen, Verengung der Gefäßlumina, — 
Verschiedenheiten, welche mit den Veränderungen der Gefäßwände 
notwendig eine Änderung des Filtrationswiderstandes nach sich 
ziehen müssen, wenn sie existieren. Es würde also genügen, ver- 
sleichende Messungen genannter Widerstände anzustellen, um eine 
ausreichende Antwort zu geben. Weil mir aber die Messungen 
des Filtrationswassers nur bei Sträuchern und Stauden möglich 
waren, so muß auf die Einzelheiten eingegangen werden. 

Bei Holzpflanzen ist die Bemerkung von Czapek (1907, 
Sp. 392), daß die mikroskopische Untersuchung von den Ver- 
legungen der Leitungsbahnen nur ein sehr unvollkommenes Bild 
geben kann, nicht ganz unberechtigt. 

Bei Krautpflanzen ist man aber in der Lage, ohne Schwierig- 
keit alle Gefäßbündel genau zu prüfen. Der Ort, wo die Ver- 
stopfungen auftreten müßten, ist die Grenzpartie der getöteten und 
lebenden Zone. In erster Linie kommen schwer diffundierbare 
Substanzen in Betracht, welche durch das Abtöten aus dem Zell- 
körper oder den Zellwänden ausscheiden und an gewissen Stellen 
der Gefäße sich ansammeln und den Durchtritt des Wassers ver- 
unmöglichen. Auch Thyllen könnten von Wichtigkeit in unserer 
Sache werden, insofern sie, durch das Abtöten angeregt, von den 
Parenchymzellen gebildet werden und die Leitungsbahnen gegen 
die getötete Zone hin abschließen. Auch sie müßten vermutlich 
an den Grenzen von toten und lebenden Zonen auftreten, und 
zwar bald nach der Behandlung des Astes mit Wasserdampf 
(Wieler, 1888; Weber, 1885). 

Auf bedeutende Verstopfungen bin ich nur bei ganz wenigen 
Versuchen mit Holzpflanzen gestoßen, welche ich aber von unserer 
Betrachtung ausschloß. Bei Krautpflanzen habe ich auffälligerweise 
selten Verstopfungen beobachten können, und in keinem Falle 
waren sie derart, daß von einer Verlegung der Leitungsbahnen die 
Rede sein kann. 

Um über allfällige Veränderungen im Luft- und Wasser- 
gehalt der Leitungsbahnen mir Rechenschaft geben zu können, 
habe ich parallel zu den Abtötungsversuchen bei den meisten 
Krautpflanzen die Stengel oder Blattstiele auf ihren Gefäßinhalt 
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geprüft. Soll nun eine schädliche Wirkung aus einer Verschiebung 
oder Vereinigung von Luftblasen hervorgehen, so müssen natürlich 
Jaminsche Ketten vorhanden sein. Es zeigte sich aber, daß viele 
Kräuter in ihren Gefäßen z. Zeit der Versuche überhaupt keine 
Luft führten, so z. B. Raphanus sativus, untersucht am 1. 7., 
5l/, Uhr abends; Cardamine prat., 22.5., 5 Uhr abends; Tusszlago, 
18. 9, 3. Uhr abends; Adoxa, 10. 6., 3 Uhr abends; Veronica 
hederifola, 7.6., 6 Uhr abends; Filipendula lobata, 23.7., 91. Uhr 
vorm.; sStellarva, 22. 5., 11 Uhr mittags; Rwumex, 28. 5., 6 Uhr 
abends; Hemerocallıs, 23. 7., 114, Uhr mittags; Dromus sterilis, 
22.5., 4 Uhr abends; Dactylis glom., 21.6., 5 Uhr abends; Bromus 
hordeaceus, 25.6., 8 Uhr vorm.; Veola odorata, 31.5., 4 Uhr nachm.; 
Aegopodium, 21.5., 71, Uhr morgens; Gentiana asclepiadea, 18.9., 
91, Uhr vorm.; Oonvallaria, 31. 5., 31/, nachm. 

Bei den übrigen Pflanzen schwankte der Luftgehalt bedeutend. 
Die Gesamtlänge der Luftsäulen in den Gefäßen eines Schnittes 
überstieg jedoch selten den vierten oder dritten Teil von der Länge 
der Wasserfäden. Hier könnten also Veränderungen des Gefäß- 
inhaltes in Betracht kommen, sei es nun, daß die Luftblasen in 
den Stengeln gegen das Blatt hin verschoben wurden, sei es, daß 
mehrere Luftblasen zu einer einzigen von bedeutender Größe sich 
vereinigten und den Wasseraufstieg hinderten. Meines Erachtens 
fehlt aber dennoch die sichere Grundlage für jede der beiden Ob- 
jektionen. Bei der geringen Bewegunesgeschwindigkeit der Luft 
in Kapillaren von der Beschaffenheit der Gefäße (vgl. F. v. Höhnel, 
1877) und bei den zahlreichen geschlossenen Scheidewänden der Ge- 
fäße in krautigen Stengeln ist die Annahme ebenso berechtigt, dab 
die Luftblasen beim Erhitzen auf weitere Distanzen eine Ver- 
schiebung des Gefäßinbaltes nicht veranlassen, sondern daß durch 
den entstehenden Druck das Gefäßwasser zum Teil in die Inter- 
cellularen gepreßt wird, um bei der Abkühlung wieder in die Ge- 
fäße eingesogen zu werden. Ich habe an Arum, Convallaria, Be- 
gonia, Malva und Ampelopsis den Luft- und Wassergehalt in un- 
verletzten und abgetöteten Blattstielen untersucht, konnte aber in 
den Gefäßen einen Unterschied nicht feststellen. 

Diese Tatsachen machen eine Verschiebung des Gefäßinhalts 
unwahrscheinlich. Aber auch dann, wenn sie vor sich geht, kann 
sie unmöglich von einer schädlichen Wirkung für den Wasser- 
transport sein. Das Welken der Blätter tritt auch hier viel zu 
spät ein und es müßten Pflanzen einer und derselben Spezies, 
welche auf gleiche Länge abgetötet wurden, zu verschiedenen Zeiten 
welken, je nachdem sie am Morgen, zur Zeit größter Saftfülle, oder 
gegen Abend, zur Zeit des größten Saftgehaltes, abgetötet werden. 
An Malva, Papaver, Alliaria wurden in dieser Hinsicht Versuche 
angestellt; ein Unterschied aber konnte nicht beobachtet werden. 

Das Gesagte dürfte auch gegen die Vermutung Dixon’s (1905) 
sprechen, daß durch das Abtöten die Wasserfäden unterbrochen 
werden. Daß übrigens weder das Vorhandensein, noch die Not- 
wendigkeit kontinuierlicher Wassersäulen bewiesen ist, hat Ursprung 
gegenüber Dixon betont, und die Thatsache, daß verschiedene 


Roshardt, Über die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen ete. 349 


Methoden, die lebenden Zellen des Stengels auszuschalten, dieselbe 
Wirkung hervorrufen, läßt sich auch aus meinen Versuchen ersehen. 
Überdies konnte ich bei Rumex, Myosotis und Stellaria feststellen, 
daß selbst 2 bis 3 Tage nach dem Abtöten die Gefäße oberhalb 
der getöteten Strecke noch vollständig mit Wasser gefüllt waren. 

Hier möge auch erwähnt sein, daß ich die Angaben von 
Volkens (1882, S. 18) und Strasburger (1893, S. 54), welche 
in den weiten Gefäßen zumeist mehr Luft als in den engeren 
fanden, bei meinen Beobachtungen bestätigen konnte. ‚Jedoch fand 
ich einzelne ebenso sichere Ausnahmen. So führten Möhringia, 
Veronica arv., Aegopodium, Lonicera caprifol., Secale und Ühaero- 
phyllum zur Zeit der Untersuchung in den engen Gefäßen sehr 
viel Luft (bis zu ®/ıo des Gefäßinhaltes), während die weiten Ge- 
’fäße keine oder ganz unbedeutende Luftmengen enthielten. Sonst 
aber ist die Luft- und Wasserverteilung sehr unregelmäßig. 

Die gemachten Erörterungen dürften gezeigt haben, dab eine 
begründete Schwierigkeit für die Verwertung der Abtötungsver- 
suche nicht besteht. Weil aber andere ungeenannte Faktoren ins 
Feld geführt werden können, stellte ich an geeigneten Objekten 
meines Untersuchungsmateriales Messungen des Filtrationswider- 
standes an. Wie bereits bemerkt, läßt sich derselbe bei kraut- 
artigen Pflanzen nicht oder nur schwierig bestimmen. Die geringe 
Zahl und Lumenweite der Gefäße und die vielen Querwände sind 
schuld daran und bewirken, daß schon bei !/; Atmosphärendruck 
das Wasser seitlich aus den Stengeln oder Blattstielen austritt. 
Die Messungen zeschahen in der Weise, daß je 2 gleichgeartete 
Stengelstücke in den Filtrationsapparat eingespannt wurden. In 
bestimmten Zeiträumen wurden die filtrierten Wassermengen ge- 
messen. Einer von den Stengeln wurde dann auf eine gewisse 
Strecke mit Wasserdampf abgretötet, so daß aber die unterste und 
oberste Grenzpartie von ca. 5 cm Länge noch lebend war und 
dann wurde für dieselbe Zeit, wie vorher, die durchgepreßte 
Wassermenge gemessen. Aus einer Anzahl von Versuchen mit 
Arumeus greife ich folgenden heraus: 

Zeit des Versuches 4. Oktober. Beobachtungsintervall 50 Min. 
Länge der Stengelstücke 15 cm. Abgetötete Strecke des Versuchs- 
stengels 5,5 cm. 


Zeit des Versuches | Filtrierte Wassermenge 


| 
| 


Durch den Versuchszweig Durch den Kontrollzweig 


435535 0,2 cm® 
60—650 0,3 cm?® 


1,0 cm? 
1,5 cm? 


Um 53° wird der Stengel mit Wasserdampf getötet. 

Ganz ähnlich fielen die Versuche aus mit Arrstolochia sipho, 
Sambucus nigra, Lycium, Vinca major, Lonticera caprifolium. 
Zwischen Kontrollpflanzen und Versuchspflanzen war ein wesent- 
licher Unterschied nicht zu beobachten, so daß nach dem Abtöten 
durch den getöteten Ast nicht weniger Wasser filtrierte als vorher. 
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Es kam mir darauf an, zu erfahren, ob bis zum mutmaß- 
lichen Zeitpunkt des Welkens in dem Versuchsast die Ver- 
hältnisse sich wesentlich änderten im Vergleich zum Kontrollast. 
Die Versuche geschahen in der vorigen Art und Weise, wurden 
aber so lange als möglich fortgesetzt. Bei abgetöteten und un- 
versehrt gebliebenen Versuchsästen nahm der Filtrationswiderstand 
ohne Unterschied rasch zu. Bei Holunder konnte bereits am dritten 
Tag eine Filtration des Wassers nicht mehr konstatiert werden, 
trotzdem die Schnittflächen stets sorgfältig erneuert wurden und 
das Filtrationswasser ohne Unterbruch durch die Äste gepreßt wurde. 
Bei Aristolochia, Lycium und Caprifolum dagegen fielen die Re- 
sultate in positivem Sinne aus. Vom 10. Oktober, wo ich diese 
Filtrationsversuche begann, liegen mir zwar keine Abtötungs- 
resultate an beblätterten Pflanzen vor. Doch dürfen wir mit Grund 
annehmen, daß bei Versuchszonen von 20 bis 30 cm Länge die 
Blätter an jüngeren Zweigen von Arzstolochta, Lycium und Capri- 
fokum spätestens bis zum 5. Tage nach dem Abtöten die ersten 
Zeichen des Wassermangels gezeigt haben würden. Denn mit dem 
Vorschreiten der Vegetationsperiode tritt das Welken sehr rasch auf. 

Es zeigte sich nun, so lange überhaupt die Messungen aus- 
geführt werden konnten, daß kein Unterschied besteht in Bezug 
auf den Strömungswiderstand zwischen Versuchs- und Kontroll- 
zweigen, oder daß wenigstens die Größe dieses Widerstandes bei 
getöteten Stengeln nicht rascher ansteigt, als bei unversehrt ge- 
bliebenen. Belege hierfür bietet die folgende Tabelle. Die oberste 
horizontale Zahlenreihe gibt Werte, die alle von den lebenden 
Stengelstücken stammen. Nach diesen ersten Messungen wurden 
die mit * bezeichneten Stengel abgetötet und zwar: 

Aristolochia No. 1 auf 18 cm; Arvstolochta No. 3 auf 12 cm; 
Lonicera No. 1 aut 30 cm; Zycium No. 1 auf 18 cm. 

Die Länge der Stengelstücke betrug bei Arzstolochia No. 1 
und No 2: 25 cm und 27 cm bei No. 3 und 4; bei Lonicera (No.1 
und 2) 65 em; bei Zycium (No. 1 und 2) 26 cm. 

Das Wasser floß ohne Unterbruch durch den Stengel. Jeden 
Tag wurden ungefähr zu denselben Stunden 2 bis 4 vergleichende 
Messungen angestellt, wovon je ein Ergebnis mitgeteilt wird. Die 
Filtrationsdauer betrug 1 Stunde. 


Zei dla Aristolochia Lonicera | Lycium 
Messung | 
No.1 | No.2 | No. 3 | No. 4 |Ne. 1|No. 2|No. 1) No. 2 
je 60 Min. | | | 
am 10.9. 2,1 cm3| 1,4 cm3 3,8 cm3 7,75 cm 310,6 cm3 1,0 cm3|0,3 em30,4 cm? 
x * * * 
a Bu 0500020 3,9 03 102 016 005 
12.9. 4,0 0,6 3,3 5,0 0,2 06, 0,1520 
13.9. 1,2: 0,45 2,8 7,0 0,2 0,45 | 0,10 | 02 
14.9. 1,0 ı 0,40 3,0 6,2 0,15 | 04 020 | 0,3 
19.9. 0,5 0,3 | 1,2 5,4 02 |025 — — 
16.9: 1,05 0,4 il 3,1 0,1 0,25 
INa9: 1,05 0,6 1,8 3,1 0,2 0,30 
18,9, 7 Mala Inter Ei | ARE BEDIENT Brei. kensere| WERE Be 
Ya 3: Ya ca. Us Ys lea tal a UBOR 
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Die Bruchzahlen, welche die Filtrationsgröße am Schluß der 
Versuche im Vergleich zur ursprünglichen angeben, zeigen deut- 
lich, daß die Filtrationsfähigkeit in lebenden und toten Stengeln 
wesentlich in gleichem Maße abnimmt. Eine Änderung wird also 
durch den Abtötungsprozeß nicht verursacht. Diese Tatsache hat 
neuestens (1909) auch Dixon konstatiert. Er hatte, die Filtrations- 
bestimmungen Ewarts ergänzend, an lebenden Aststücken von 
Syringa vulgaris den Strömungswiderstand in der umgekehrten 
Richtung zum normalen Saftstrome gemessen. Dasselbe geschah, 
nachdem der Ast auf eine bestimmte Strecke abgetötet worden 
war. Ein Unterschied konnte von Dixon nicht beobachtet werden 
trotz der Genauigkeit seiner Methode. Hierdurch wird aber sehr 
wahrscheinlich gemacht, daß auch das Welken der Blätter durch 
sekundäre Veränderungen in den Gefäßen nicht bedingt wird, 
sondern daß die Ausschaltung der lebenden Stengelzellen die Ur- 
sache der Welkerscheinung ist. 

Diese Folgerung wird um so zwingender, wenn wir den Zeit- 
punkt etwas näher verfolgen, wann eigentlich das Defizit in den 
Transportkräften eintritt. Ich suchte dies auf dem folgenden Wege 
zu erfahren. Es wurde an einigen Pflanzen die Wasseraufnahme 
gemessen; nachher wurden die Stengel auf eine gewisse Länge 
getötet. Die Änderung in der Wasseraufnahme, welche nach den 
Versuchen von Kosaroff (1897) zu erwarten war, Konnte dann 
einigen Aufschluß erteilen. 

Zur Ausführung des Versuches wurden mehrere ähnlich 
gebaute Apparate verwendet, welche sämtlich Modifikationen des 
Pfeffer’schen Transpirationsapparates!) darstellten. Als Versuchs- 
objekte dienten möglichst intakte Pflanzen von Arum maculatum, 
Phaseolus multiflorus, Malva neglecta, Convallarıa majals und 
Physalis alkekengi, welche, sorgfältig aus dem Boden gehoben, erst 
in den Apparat eingeschlossen wurden, nachdem sie 5 bis 12 Tage 
in Wasser gestanden hatten, ohne die geringsten Anzeichen einer 
Schädigung zu offenbaren. Von jeder Spezies werden zwei ähnlich 
gestaltete Exemplare benutzt. Das eine blieb während der ganzen 
Versuchszeit völlig unversehrt, die Stengel des anderen wurden 
zu bestimmter Zeit auf eine gewisse Strecke mit Wasserdampf 
abgetötet. Um einen luftdichten Verschluß zu erzielen, wurde der 
Stengel mit dem von Detmer (Pflanzenphysiol. Praktikum. Jena 
1905. S. 38.) angegebenen Material in den Kork eingekittet. Die 
Wasserabgabe wurde durch Wägung bestimmt, die Wasseraufnahme 
volumetrisch. Die Beobachtungsfehler, welche infolge der Temperatur- 
unterschiede entstehen konnten, wurden dadurch ausgeglichen, daß 
die Apparate für die Versuchs- und Kontrollpflanzen dieselbe Form 
und Größe besaßen. Die Messungen an beiden Arten von Pflanzen 
geschahen gleichmäßig: in regelmäßigen Zeitintervallen. 


Ich gebe in nachfolgender Tabelle die Resultate mit Arum 
wieder. Der Versuch dauerte eigentlich bis zum Eintritt des 
Welkens. Hier interessiert uns aber nur der Verlauf des ersten 


ı) Physiologie. I. 223. Fig. 30. 
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Tages. Beobachtungsintervall 30 Minuten. Zeit des Versuches: 
16. April, 73° bis 12 Uhr vormittags und 2 bis 6 Uhr nachmittags. 
Die Zahlen links beziehen sich auf die abgeetötete, jene rechts auf 
die unverletzt bleibende Pflanze. Das Abtöten des Stengels er- 
folgte um 10 Uhr. Abgetötete Zone Scm; 2 bis 1O cm über dem 
Korke. 


Versuchspflanze Kontrollpflanze 

: Wasserauf- | Wasserver- | Luft- | Luft- || Wasserauf- | Wasserver- 

Zeit. Uhr Mi : a 5 -) € 
ra ee | a een 
1 I 

730 — 8 42mm 0,09 g 51%,| 180 C. 36mm 0,050 g 
8 — 89 | 4 I 18 37 0410 
8 — 9 35 00000, 5 eis 32 ' 0,085 
9 — 90 38 12.0,0955 22202202 5518 35 ' 0,090 
93 —10 38 172.010 7252 18,5 35 ' 0,080 
10 — 103° 2 MEN) 158 18,5 34 | 0,085 
103° —11 10 | 0,050 54 18 33 | 0,110 
11 —113° 8 100.0:050.200 05 18 34 | 0,090 
113° —12 12 ' 0,060 54 18 38 ' 0,085 
2 — 230 2 | 0,040 54 18,5 50 0,110 
220 — 3 0 0,050 54 | 185 53 172:0120 
3 — 3% 2 0,040 54 19 47 0,140 
330 — 4 4 0,040 53 | 1855 43 0,105 
4 — 43% 6 125520:050227|7.52=215915:5 48 0,100 
430 — 5 12 030g 18,5 44 0,110 
5 — 5% 14 01040777, 52721018 4 0,095 
530 — 6 14 0,035 54 18 45 ı 0,090 


Dieser quantitative Versuch zeigt deutlich, daß der Wasser- 
transport sehr rasch und in bedeutendem Maße herabgesetzt wird 
zu einer Zeit, wo sekundäre Veränderungen erst entstehen mußten, 
oder ihre Wirksamkeit noch nicht in diesem Umfange entfalten 
konnten. Demnach und besonders, wenn wir noch die Ergebnisse 
der Filtrationsversuche heranziehen, wird es höchst wahrscheinlich, 
daß weder eine Vergiftungserscheinung, noch eine Verschiebung 
des Gefäßinhaltes, noch eine Verlegung der Wasserbahnen durch 
Verstopfungen im Spiele ist. Auch die unbewiesene Voraussetzung 
Dixons, daß die kontinuierlichen Wassersäulen durch das Abtöten 
unterbrochen würden, dürfte hinfällig werden. 

Die Ursache des plötzlich eintretenden Defizites im Wasser- 
transport, ist also in dem Ausfall der Energie, welche von den 
lebenden Stengelzellen geliefert wurde, zu suchen. Daraus erklärt 
sich auch die Tatsache, daß der Wassertransport nach dem Abtöten 
innerhalb engeren Grenzen schwankte und auch nur die halbe 
Höhe des früheren Wertes nicht mehr erreichte, bis kurz vor dem 
Welken die Wasserleitung gänzlich eingestellt wurde. 

Für Malva, Phaseolus, Convallaria und Physalıs ergaben sich 
ähnliche Resultate. Beispielsweise sind die Ergebnisse mit Arm, 
Physalis und Convallarıa in den nebenstehenden Tafeln 1 und 2 
graphisch dargestellt: Die Ordinaten bedeuten die Wassermengen, 
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Tafel 1. 
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welche in bestimmten Zeiten aufgenommen wurden, die Abszissen 
die genannten Zeitabschnittee Bei Arum ist in ähnlicher Weise 
die Wasserabgabe eingetragen. Daß die Wasseraufnahme unmittel- 
bar nach dem Abtöten unter O sinkt, dürfte nach den gemachten 
Auseinandersetzungen erklärlich sein. Die Kurve für die Wasser- 
abgabe von Arum ist insofern interessant, indem sie zeigt, wie 
die Pflanzen auf den Ausfall des Weassertransportes reagieren 
können und imstande sind, denselben bis zu einem gewissen Grade 
auszugleichen durch Herabsetzen der Transpiration. 

In diesen Erörterungen glaube ich, die Schwierigkeiten, 
welche mit Grund gegen die Beweiskraft der Methode ins Feld 
geführt werden können, richtig gewertet zu haben. Bei der in- 
direkten Beweisführung ist natürlich ein Beweis zur Evidenz nicht 
zu leisten. 

Doch ist m. E. die Interpretation meiner Abtötungserfolge, 
in dem Sinne nämlich, daß die lebenden Stengelzellen bei Kräutern 
und Stauden am Saftsteigen beteiligt sind, die einzig richtige und 
zur Erklärung der Tatsachen ausreichende. Die Abtötungsmethode 
hat denn auch von kompetentester Seite (Schwendener, Vor- 
lesungen, 1909. S. 80) ihre Anerkennung gefunden. 


” 


Erklärung zu Tafel 1 und 2. 


Tafel I. 
Wasseraufnahme und -abgabe von Arum maculatum vor und nach dem Abtöten. 
I. = Wasseraufnahme. a. — Pflanze, welche um 10 Uhr auf 8 cm 
Länge mit Wasserdampf abgetötet wurde. 
b. — Pflanze, welche während der ganzen Versuchszeit un- 


versehrt bleibt. 


II. = Wasserabgabe. a. \ che 
bes i 


Tafel 2. 


Wasseraufnahme von Physalis und Convallaria vor und nach dem Abtöten. 


I. = Physalis alkekengi. a. — Pflanze, deren Stengel um 3 Uhr und 
10 Min. auf 6,5 cm Länge mit Wasserdampf abgetötet 
wurde. 

b. = unversehrte Pflanze. 


II. = Conrallaria majalis. a. — Pflanze, deren Blattstiele um 2 Uhr und 
50 Min. auf 4,5 cm Länge mit Wasserdampf abgetötet 
wurde. i 
b. = unversehrte Pflanze. 
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Zusammenfassung und Schluß. 


Die wichtigsten Resultate aus vorliegender Arbeit sind folgende: 
Ein Unterschied zwischen hohen Bäumen und niedrigen Pflanzen 
ist, was die Mitwirkung der lebenden Zellen am Saftheben an- 
belangt, nicht anzunehmen. Die Untersuchung an 125 verschiedenen 
Arten unserer einheimischen phanerogamen Kräuter, Stauden und 
Sträucher ergab, daß die lebenden Elemente notwendig sind zum 
ausreichenden Wassertransport sowohl in Blattstielen, als in Pflanzen- 
stengeln. Wird eine lebende Zone abgetötet oder auf andere Art 
ausgeschaltet, so hält die Wasserleitung gewöhnlich noch eine Zeit 
lang an, wenn auch in vermindertem Maße. Auch bei ganz kurzen 
Versuchsstrecken macht sich der Ausfall der lebenden Zellen durch 
Welken der Blätter bemerkbar. 

Längere abgetötete Strecken hemmen den Wassertransport 
in höherem Maße als kurze, und verursachen baldiges Welken. 
Dasselbe tritt um so rascher ein, je länger die Versuchszone war. 
Pflanzen von derselben Art und derselben Beschaffenheit welken 
unter den gleichen Umständen zu gleicher Zeit, wenn die ab- 
getötete Strecke dieselbe Länge besaß. Jüngere Pflanzen welken 
im allgemeinen früher als ältere. Die Größe der Blattfläche war 
bei Lycium ohne Bedeutung. Während der Nacht wurde bei 
mehreren welken Versuchspflanzen die Turgescenz wieder her- 
gestellt. 

Durch das Abtöten entstehen sehr wahrscheinlich keine Ver- 
änderungen in den Leitungsbahnen, welche den Wassertransport 
schädigen. Ebensowenig ist das Welken auf Vergiftung der Blattzellen 
zurückzuführen; sondern es ist das Welken direkt dem Ausschalten 
der lebenden Zellen zuzuschreiben. Der Ausfall im Wassertrans- 
port tritt sofort nach dem Abtöten mit Wasserdampf ein. Die 
Kraftkomponente, welche von den lebenden Zellen herrührt, ist 
schwankend. Im allgemeinen ist sie von großer Bedeutung. Die 
Ansicht Ursprung’s (1904), wonach eine Aufgabe der lebenden 
Zellen darin bestehen könne, den seitlichen Wasseraustritt zu ver- 
hindern, konnten meine Versuche nicht bestätigen. Weil sekun- 
däre Veränderungen durch das Abtöten nicht entstehen, obwohl 
ein bedeutender Ausfall in der Transportkraft eintritt, so müssen 
die lebenden Zellen aktiv in den Mechanismus des Wasserhebens 
eingreifen. Welche Zellgewebe hauptsächlich tätige sind, darüber 
geben die Versuche keinen Aufschluß. 


Literaturverzeichnis. 


Adler, 1892. Untersuchungen über die Längenausdehnung der Gefäßräume. 
Inaug.-Diss. Jena. 

Czapek, 1906. Die Ernährungsphysiologie der Pflanzen seit 1896. (Progressus 
rei botanicae. I. 419.) 

— 1907. Botanische Zeitung. Bd. 2. 392. 


356 Roshardt, Über die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen etc. 


Dixon, 1905. Note on the supply of water to leaves on a dead branch. (Sci- 
entifie Proceedings of the Royal Dublin Society. Vol. XI. [N. S.] No.2.) 

— 1909. Vitality and the transmission of water through the stems of plants. 
(Botanical Schoel of Trinity College, Dublin. Vol. 2. 5.) 

Fischer, A., 1891. Beiträge zur Physiologie der Holzgewächse. (Jahrbücher f. 
wiss. Bot. Bd. 22. 73.) 

Godlewski, 1884. Zur Theorie der Wasserbewegung in den Pflanzen. (Jahrb. 
f. wiss. Bot. Bd. 15. 569.) 

Haberlandt, G., 1904. Physiol. Pfianzenanatomie. Leipzig. 


Haberlandt, F.,1877. Das Austrocknen abgeschnittener u. benetzter, sowie ab- 
geschnittener und nicht benetzter grüner Blätter und Pflanzenteile. (Wis- 
sensch. prakt. Unters. auf dem Gebiete des Pfianzenbaues, herausg. von 
Fr. Haberlandt. 2. 130.) 

Hansen, 1885. Ein Beitrag zur Kenntnis des Transpirationsstromes. (Arb. 
des bot. Würzb. Instit. 3. 305.) 


v. Höhnel, 1877. Über d. Welken abgeschnittener Sprosse. (Wissensch. prakt. 
Unters. auf dem Gebiete des Pflanzenbaues, herausg. von Fr. Haberlandt. 
Bd. II. 120.) 

—, 1879. Beiträge zur Kenntnis der Luft- und Saftbewegung in der Pflanze. 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 12. 47.) 

Janse, 1887. Die Mitwirkung der Markstrahlen bei der Wasserbewegung im 
Holz. (Jahrb. f. wiss. Bot. 18. 1.) 

Jost, 1905. a. b. Botanische Zeitung. II. 122 u. 244. 

Kosaroff, 1897. Einfluß verschiedener Faktoren auf die Wasseraufnahme der 
Pflanzen. (Inaugural-Diss.) Leipzig. 

Overton, E., 1899. Beobachtungen und Versuche über das Auftreten von 
rotem Zellsaft bei Pflanzen. (Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 335. 171.) 

Pfeffer, 1897—1904. Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. 

Pringsheim, E., 1906. Wasserbewegung und Turgorregulation in welkenden 
Pflanzen. (Jahrb. f. wiss. Bot. 43. 89.) 

Sachs, 1882. Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. Leipzig. 

Schwendener, 1886. Untersuchungen über das Saftsteigen. (Sitzungsber. der 
Berliner Akad., physikal.-mathem. Klasse. 561.) 

—, 1892. Zur Kritik d. neuesten Untersuchungen über d. Saftsteigen. (Sitzungs- 
ber. der Berliner Akad., physikal.-mathem. Klasse.. 911.) 

—, 1893. Weitere Ausführungen über d. durch Saugung bewirkte Wasserbewegung 
in der Jaminschen Kette. (Sitzungsber. der Berliner Akad., physikal- 
mathem. Klasse. 835.) 

—, 1909. Vorlesungen über mechanische Probleme der Botanik, herausgegeben 
von Holtermann. Leipzig. 


Schimper, A. F. W., 1885. Über d. Bildung u. Wanderung der Kohlehydrate 
in den Blättern. (Bot. Ztg. Bd. 43. 737.) 

Unger, 1864. Beiträge zur Anatomie u. Physiologie der Pflanzen. (Sitzungs- 
ber. der kais. Akad. d. Wissensch., mathem.-naturw. Klasse. Bd. 14.) 

Ursprung, 1904. Über die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen. (Bei- 
hefte zum Bot. Centralb. 18. 147.) 

—, 1906a. Die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen. (Jahrb. f. wiss. Bot. 
62. 508. : 

—, 1906b. uber die Ursache des Welkens. (Beihefte z. Bot. Centralbl. 20.) 


Roshardt, Über die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen ete. 357 


Ursprung, 1907a. Studien über d. Wasserversorgung der Pflanzen. (Biolog. Cen- 
tralbl. 27. 1. 33.) 

— 1907h. Abtötungs- u. Ringelungsversuche an einigen Holzpflanzen. (Jahrb. 
f. wiss. Bot. 64. 287.) 

Vesque, 1885. Sur la pretendu röle des tissus vivants du bois, dans l’ascension 
de la seve. (Comptes rendus hebdomadaires des seances de l’Academie 
des Sciences. 101. 2, 757.) 

Volkens, 1882. Über die Wasserausscheidung in liquider Form an den Blättern 
Bohrer Pflanzen. (Diss.) Berlin. 

Weber, 1885. Über den Einfluß höherer Fer paratusen auf die Fähigkeit des 
Hole den Transspirationsstrom zu leiten. (Berichte d. Bot. Ges. 3. 345.) 

Westermaier und Ambronn, 1831. Beziehungen zwischen Lebensweise und 
Struktur der Schling- und Kletterpflanzen. Regensburg. 

Westermaier, 1883. Zur Kenntnis der osmotischen Leistungen des lebenden 
Parenchyms. (Berichte d. Bot. Ges. 1. 371.) 

Wieler, 1888. Über d. Anteil d. sekundären Holzes d. dikotyledonen Gewächse 
an der Saftleitung und über die Bedeutung der Anastomosen für die 
Wasserbewegung der transpirierenden Flächen. (Jahrb. f. wiss. Bot. 19.) 


398 


Die geotropische Reaktion in gespaltenen 
Stengeln. 


Von 
Johann Schtscherback, Odessa. 


Mit 3 Abbildungen im Text. 


Die vorliegende Arbeit verfolgt den Zweck, zu untersuchen, 
welchen Anteil die einzelnen Gewebe an der geotropischen Krüm- 
mung haben, in wieweit sie etwa für sich geotropisch reagieren, 
und ob diese Partialreaktionen der Gesamtreaktion des ganzen 
Organs entsprechen. Die Methode, welche zur Beantwortung der 
in Rede stehenden Fragen benutzt wurde, besteht darin, die ver- 
schiedenen Gewebekomplexe eines pflanzlichen Organes zu isolieren 
und die geotropische Reaktion jedes der isolierten Teile zu be- 
obachten. Daß die Deutung der auf diese Weise gefundenen Tat- 
sachen besondere Vorsicht verlangt, wird verständlich, wenn man 
in Betracht zieht, daß bei jedem operativen Eingriffe pathologische 
Erscheinungen auftreten, welche auf den normalen Verlauf der 
Reaktion einen mehr oder weniger großen Einfluß haben. In der 
Hauptsache handelt es sich darum, die Wachstumstendenzen der 
sich geotropisch krümmenden Gewebe herauszufinden. In dieser 
Hinsicht läßt sich leicht die angeführte Methode einer Kritik unter- 
werfen. Es gilt zunächst, den Einfluß der Spaltung und des Ent- 
fernens verschiedener Partien auf das bloße Wachstum ohne gleich- 
zeitige Reizkrümmung zu studieren. In der ersten Serie der Ver- 
suche beschäftigte ich mich mit der Lösung dieser Frage. Bevor 
ich aber dazu übergehe, möchte ich zwei Worte über die Versuchs- 
technik sagen. 


Methodik. 


Die gewöhnlichen Skalpelle sind für die Spaltungen nicht 
brauchbar wegen der großen Dicke ihrer Klingen. Bei Benutzung 
dieser Skalpelle kann man die mechanische Zerrung der operierten. 
Teile nicht vermeiden. Ich benutzte daher eine sehr feine zwei- 
schneidige Lanzettee Die kleine rhomboidale Lanzette, die bei 
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mikroskopischen Arbeiten häufig verwendet wird, erwies sich eben- 
falls als untauglich für meine Zwecke, was aus der Ungleichmäßig- 
keit der bei ihrer Anwendung erhaltenen Resultate hervorgeht. 

Die zu untersuchenden Objekte befanden sich in großen ge- 
schlossenen Zinnkästen, deren Boden mit Sand bedeckt war, wäh- 
rend die Wände mit feuchtem Papier bekleidet waren. Die Mehr- 
zahl der Versuche mit Hypokotylen von Zupinus wurden an den 
Objekten ausgeführt, die in kleine ‚Töpfe mit Erde eingepflanzt 
waren. Außerdem kamen vielfach abgeschnittene Objekte zur Ver- 
wendung, die mit ihrer Basis in Glasröhren gebracht und vermit- 
telst dieser in dem nassen Sand befestigt waren. 


I. Der Einfluss der Spaltung auf die Wachstumsintensität. 


Daß das Längsspalten von pflanzlichen Organen das Wachstum 
hemmt, darüber finden wir zerstreute Angaben bei den meisten 
Forschern, welche zu verschiedenen Zwecken pflanzliche Organe 
operierten. Es hat keinen Zweck, alle diese gelegentlichen An- 
gaben hier zusammenzustellen. Ich möchte nur auf Arbeiten von 
Sachs!) und Copeland?) hinweisen. An dieser Stelle erscheint 
es nur geboten, das Wachstum intakter und operierter Pflanzen 
zu vergleichen, wobei solche Objekte gewählt wurden, mit welchen 
ich später geotropische Versuche ausführte.e Es genügen dazu 
wenige Beispiele. 


Tabelle 1. 


Hypokotyle von Lupinus albus, etioliert. Versuchsraum: Zinn- 
kasten mit feuchtem Sand. Temperatur: 19°. Ursprüngliche Länge 
55—60 mm. 


a) Intakte Pflanzen, vertikal. 


Zahl der Tage 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 Gesamt- 
| | | zuwachs 
| | 
| 2 33 
| 


Zuwachs in mm | 


ulsls |» 
| | 


b) dekapitierte, nicht gespaltene Pflanzen, Versuche a und b. 


| | | | Gesamt- 
Zahl der Tage 1 | 2 | 3 | 4 B) | ee 
| | 
Zuwachs inmm a) | 3 | 5 2100 0 | 0 10 
| | | | 
& b)| A | Ar 3, ) | ) 12 


ı) Flora. 1873. p. 330. 
2) Botan. Gazette. „Vol. 29. 1900. p. 189. 
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c) symmetrisch gespaltene, dekapitierte Hypokotyle. 


as Tage Ina a 5 Be 
Zuwachs inmm a) | 3 3 | 2 2 0,5 0 10,5 

r Da 22 

5 Sy ae als a oh 6 

i een N 


d) symmetrisch gespaltene, nicht dekapitierte Hypokotyle. 


1) Spalt 45 mm lang, obere und untere 5 mm intakt gelassen. 


Zahl der Tage | ee er 
Zuwachs inmm a) | 4 3 0 7 
b) | 5 3 2 0 10 
| 


2) Untere 25 mm gespalten, obere 30 mm intakt gelassen. 


Zahl der Tage 1 92 3 4 Gesamt- 
zuwachs 
Zuwachsinmm a) 8 8 6 4 96 
" b) 8 9 8 6 31 


3) Obere 30 mm gespalten, untere 25 mm intakt gelassen. 


| | Gesamt- 
Zahl der Tage ıl 2 a Le 5 ns 
Zuwachsinmm a) 4 3 3 2 0 12 
| | 
E by)! 5 3 07.0820 8 


Derartige Versuche wurden auch mit Keimlingen von Racinus, 
communis, Helianthus annuus und mit den Sprossen von Sılphıum 
Hornemannii gemacht. Etiolierte Keimlinge von Rreinus, 60 mm 
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lang, zeigten nach Spaltung und Dekapitierung an drei aufeinander- 
folgenden Tagen Zuwüchse von 1—2 mm. 

Als allgemeines Resultat dieser Versuche ergibt sich mithin 
eine starke Hemmung des Wachstums bei gespaltenen Sprossen 
gegenüber intakten Pilanzen. 

Bei dem Studium der Reaktionsfähigkeit gespaltener Organe 
kann man sich nicht nur auf symmetrische Spaltung beschränken; 
einen sehr interessanten Fall stellt vielmehr das Verhalten der 
Spaltstücke dar, welche durch einen unsymmetrisch geführten Schnitt 
erhalten werden. Zur richtigen Beurteilung der Beziehung, in 
welcher diese ungleichen Hälften sich bei dem Eintritt der geo- 
tropischen Reaktion befinden, ob etwa durch die Störung der le- 
bendigen Kontinuität eine Disharmonie in ihrem Wachstum bedingt 
wird, ist es notwendig, zuerst zu prüfen, ob solche unsymmetrische 
Spaltung auch ohne geotropische Reizwirkung die normale Wachs- 
tumsverteilung beeinflußt. Diese Frage beantwortet Tabelle 2. 


Tabelle 
Lupinus albus, Hypokotyle, dekapitiert, vertikal, unsymmetrisch 
gespalten, ein Stück Gewebe von 1 mm Länge oben intakt gelassen. 


Ursprüngliche Länge 50 mm. Zuwüchse der beiden Hälften nach 
40 Stunden. 


| Dickere | Dünnere 
Partie Partie 
Versuch a 3 2 
= b 5 2,5 
© 3,9 2 
35 d 3,5 1,5 


Die Pflanzen zeigten folgendes Bild: 
vor dem Versuch nach dem Versuch 


Kie. i. 


Sie zeigen also Krümmung in der Richtung gegen die dünnere 
Partie hin. Dieselben Krümmungen habe ich bei unsymmetrisch 
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gespaltenen Keimlingen von Ricinus communis, Helianthus anmwus 
bekommen. 

Es tritt also bei assymetrischer Spaltung ungleichmäßiges 
Wachstum ein und zwar in dem Sinne, daß die diekeren Partien 
rascher wachsen. Das gilt jedoch nur für den Fall, daß der Schnitt 
noch durch das Mark hindurchgeht, also den Gefäßbündelkreis 
durchschneidet. Wird dagegen bei assymmetrischer Spaltung der 
Schnitt so geführt, daß die dünnere Hälfte nur aus der Rinde be- 
steht, so bleibt in dieser dünneren Hälfte das Wachstum ganz aus, 
auch dann, wenn die Verbindung zwischen ihr und den benach- 


Fig. 2. 


barten Geweben oben und unten erhalten bleibt. Die Rinde ist 
also zum Wachstum in isoliertem Zustande nicht befähigt. 

Neben den soeben behandelten Fällen erscheint auch derjenige 
nicht uninteressant, wo Sprosse mit zwei Längsspalten versehen 
werden, also drei getrennte Teile entstehen, deren mittelster als 
Mittellamelle bezeichnet werden möge. Das Wachstum solcher mit 
zwei Spalten versehenen Hypokotylen von Lupinus albus, Rreinus 
communts, sowie entsprechender Sprosse von Sslphium Hornemannı 
kann durch obenstehende Figur 2 veranschaulicht werden. Gegen- 
über der intakten Pflanze ist die Wachstumsverteilung hier insofern 
eine andere, als die Mittellamelle stärkeres Wachstum zeigt als 
die seitlichen. 


Geotropische Reaktion gespaltener Objekte. 


A. Geotropische Reaktion der sogenannten Mittellamellen. 


Entfernt man an einem Organ durch zwei parallele Schnitte 
längs der Achse zwei gegrenüberliegende Gewebestreifen, so bleibt 
ein Gewebekomplex zurück, der mit der soeben behandelten Mittel- 
lamelle identisch ist. Im der Mehrzahl der Fälle genügt diese 
kurze Charakteristik, um zu wissen, was für Gewebe und in welcher 
Verteilung dieselben in der Mittellamelle vorhanden sind. Dank 
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der Dünne der Rinde im Vergleich zu dem Centralzylinder bei 
Stengeln, wenigstens bei denjenigen, mit welchen Sachs,!) Noll?) 
und Czapek:) ihre Versuche ausführten, trennt immer der Schnitt 
die Rinde ab und zugleich ein Segment des Gefäßbündelringes und 
auch etwas Mark. Nicht immer aber läßt sich der Gewebekomplex, 
welcher nach der Operation verbleibt, in so einfacher Weise cha- 
rakterisieren. Haben wir ein Organ, dessen Zentralzylinder im 
Vergleich zu dem peripheren Ringe nicht so stark ist, wie z. B. 
das Hypokotyl von ZLupenus albus, so ist der Begriff der Mittel- 
lamelle für diesen Fall näher zu bestimmen. Man muß jedesmal 
genau angeben, in welchem Niveau die Schnitte geführt wurden. 
Wie weiter gezeigt werden soll, ist dieser Umstand für den Aus- 
sang der Versuche durchaus nicht gleichgiltig. 

Die ersten Versuche mıt Mittellamellen wurden von Sachs‘) 
ausgeführt. 

Er experimentierte mit den Stengeln von Silphium Hornemanmi, 
und fand dabei, daß die Mittellamellen häufig keine Krümmung 
zeigten, falls das Organ in horizontaler Stellung so orientiert wurde, 
daß die Schnittflächen ebenfalls horizontal lagen, daß die geo- 
tropische Reaktion aber jedesmal eintrat, wenn die Schnittflächen 
vertikal gerichtet waren. Diese Versuche wurden später von N oll>), 
Czapek®), Haberlandt”) wiederholt und bestätigt. Czapek 
schließt aus diesen Ergebnissen, daß nicht sowohl jede Zelle für 
sich ein sensitives Organ bildet, sondern „daß es der Druck der 
Rindenzellen aufeinander ist, welcher geotropisch reizend wirkt 
und welcher von den perzipierenden Zellen wahrgenommen wird.“ 


Nolle) kommt auf Grund seiner Ansichten über Reizfelder zu 
der Annahme, daß die Reaktion der Mittellamellen in der oben 
beschriebenen Lage mit Notwendigkeit ausbleiben muß. 


Haberlandt?°) findet in diesen Versuchen einen Beweis für 
seine Statolitentheorie und sucht damit die verschiedene Empfind- 
lichkeit des Plasma an den verschiedenen Wänden der Statoliten- 
zellen zu begründen. 


Zweifellos sind diese Versuche von Bedeutung für die rich- 
tige Beurteilung der Mechanik der geotropischen Krümmungen 
schon insofern, als sie Material liefern zum Studium der Verteilung 
von aktiven und passiven Elementen in den sich krümmenden Or- 
sanen. Es schien mir darum für meine Frage wünschenswert, die 
Versuche zu wiederholen, und zwar an demselben Objekt, mit 
welchem Sachs (l. ce.) gearbeitet hatte, nämlich mit Silplaum 
Hornemannvi. Der Stengel dieser Pflanze ist ziemlich stark und 


1) Flora. 1873. p. 330. 

2) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 34. 1900. p. 467. 

3) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 32. 1898. p. 248. 

*) Flora, 1. c. Arbeit d. botan. Instit. in Würzburg. Bd.I. 1873. p. 470. 
5) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 34. 1900. p. 467. 

6) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 32. 1898. p. 250. 

?) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 38. 1903. p. 470. 

3) lo & 

Delzte: 
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vierkantig. Letzteres ist besonders wichtig, weil die Anordnung 
der Gewebe in den zwei zu prüfenden Lagen bei den Mittellamellen 
leicht zu übersehen ist. 

Außer mit Szlphrum wurden von mir auch Versuche mit ver- 
schiedenen anderen vierkantigen Stengeln gemacht, so mit ver- 
schiedenen Labiaten. Diese Objekte erwiesen sich aber mit Aus- 
nahme von Physostegia spec. als ungeeignet für meine Zwecke 
wegen der Dünne der durch das Herausschneiden erhaltenen La- 
mellen oder dadurch, daß die Verwundung das Wachstum ganz 
zum Stillstand brachte. So reagieren die aus dem Stengel von 
Sambucus, Physostegia, Coleus herausgeschnittenen Lamellen gar 
nicht, auch wenn sie so liegen, daß die Schnittflächen senkrecht 
stehen, obwohl diese Lage bekanntlich die günstige Reizlage ist. 

Die Messungen zeigen keinen Zuwachs oder nur einen Zu- 
wachs um 1—2 mm. Aus diesen Gründen wurden meine Versuche 
hauptsächlich mit den Sprossen von Silphium Hornemanmi aus- 
geführt. 

Bevor ich aber zur Beschreibung dieser Versuche übergehe, 
möchte ich einige Versuche mit Hypokotylen von Lupinus albus 
besprechen. Dieses Objekt gestattet es, wegen der Dicke seiner 
Rinde, Mittellamellen zu bekommen, welche noch den ganzen Ge- 
fäßbündelring enthalten. 

Werden dann diese Lamellen so orientiert, daß die Schnitt- 
flächen horizontal lagen, so hatte sich die Mittellamelle nach 20 
Stunden stark geotropisch gekrümmt. 

Ganz dünne Lamellen, bei welchen die oberen und unteren 
Bogen des Gefäßbündelkreises fehlten, zeigten meistens am Anfang, 
wenn sie ebenso wie oben orientiert wurden, eine Senkung nach 
abwärts, und auch späterhin war keine Aufkrümmung bemerkbar. 
Dagegen reagierten diese Lamellen sehr deutlich geotropisch, wenn 
die Schnittflächen vertikal orientiert waren. Man sieht also deutlich, 
daß das Unterbleiben der Reaktion im ersten Falle keineswegs 
der Sistierung des Wachstums zuzuschreiben ist. 

Meine ersten mit Silphium Hornemannii angestellten Ver- 
suche zeigten einen großen Unterschied im Verhalten der Mittel- 
lamellen in beiden Lagen. Wie oben erwähnt, handelt es sich in 
allen beschriebenen Versuchen um Mittellamellen, welche durch 
Abspalten der Rinde mit den dicht darunter liegenden Leitbündeln 
erhalten wurden. Die Krümmung war sehr stark, wenn die Schnitt- 
flächen vertikal lagen, so daß kein wesentlicher Unterschied gegen- 
über intakten Kontrollpflanzen bemerkbar war. Möselichst sym- 
metrisch herausgeschnittene Lamellen zeigten bei horizontaler Lage 
der Schnittflächen auch nach 48 Stunden keine Krümmung. Dann 
um 90° gedreht, reagierten dieselben am dritten Tage ganz gut 
geotropisch. Diese Versuche bestätigten also den großen Unter- 
schied im Verhalten von Mittellamellen bei verschiedener Lage der 
Schnittflächen; immerhin weichen sie von den Sachs’schen (l. c.) 
Versuchen insofern ab, als in diesen auch bei horizontaler Lage 
der Schnittflächen, wenngleich in der Minderzahl der Fälle, eine 
Krümmung zustande kam. Dieser Umstand ist von großer Wichtig- 
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keit für die ganze Frage. Man könnte daran denken, daß dieses 
Versuchsergebnis von einigen noch nicht berücksichtigten Umständen 
abhängt. So wäre es zum Beispiel möglich, daß die Krümmung 
zwar angestrebt, aber nicht realisiert wird, weil bei den dünnen 
Mittellamellen die ausgelöste Energie nicht ausreicht, den Sproßteil 
zu heben. Um dies zu prüfen, stellte ich folgende Versuche an. 
Das untere Ende des abgeschnittenen Sprosses wurde mittels Watte 
in einem zum Teil mit Wasser gefüllten Reagenzglase befestigt. 
Die Reagenzgläser wurden in horizontaler Lage in den feuchten 
Sand eines geschlossenen Zinnkastens gesteckt. Die Temperatur 
betrug meistens 19°. 


Um das statische Moment möglichst klein zu machen» 
wurden zwar lange Mittellamellen herausgeschnitten, doch wurde 
dafür Sorge getragen, daß sie nur eine ganz kurze Strecke aus 
der Röhre hervorragten. Dann wurden zwei Reihen von Versuchen 
angesetzt. Bei der einen Art wurden die Sprosse an der Spitze 
intakt gelassen, bei der anderen wurden sie dekapitiert, um die 
Last zu vermindern. Nur zwei bis drei ganz junge Internodien 
raeten aus den Röhren hervor, also eine Strecke nicht länger als 
4-5 cm. Man muß dabei dafür sorgen, daß die Lamellen im 
Halse der Röhren nicht klemmen, was beim Befestigen mit Watte 
leicht passieren kann. Diese Vorsicht ist notwendig, weil die 
Krümmung gerade in dieser Zone scharf ausgeprägt sein kann. 


Trotz aller dieser Vorsichtsmaßregeln konnte ich bei möglichst 
symmetrischer Spaltung keine erhebliche Krümmung nachweisen. 
Eine Krümmung trat aber ein, wenn man Lamellen durch assym- 
metrische Spaltung herstellte Bei sechs Sprossen von Sılphium 
wurden die Spitzen abgeschnitten und die Mittellamellen daraus 
herausgeschnitten, und zwar so, daß von einer Seite eine dickere 
Schicht abgenommen wurde als von der anderen. Es saß kein Ge- 
fäßbündelgewebe an den Schnittflächen, die Mittellamellen zeigten 
an denselben nur Mark. Die so behandelten Pflanzen wurden in 
den Sand im dunkeln Zinkkasten vertikal gesteckt. Nach 20 
Stunden zeigten alle diese Pflanzen, die einen sehr deutlich, die 
anderen schwächer, eine einseitige Krümmung, und zwar nach der 
Seite hin, wo der weniger dicke Streifen abgespalten worden war. 
Diese Krümmung wird augenscheinlich durch das ungleichmäßige 
Wachstum der Markschichten bedingt. Daß eine durch diese Un- 
gleichmäßigkeit bedingte Spannung eintritt, lehrt der einfache Ver- 
such: Wird eine möglichst symmetrisch herausgeschnittene Mittel- 
lamelle parallel zur ersten Schnittfläche halbiert, so krümmen sich 
bald beide Hälften einwärts. Diese Einwärtskrümmung tritt schärfer 
bei älteren Teilen als bei den jüngeren ein, so daß die obengenannte 
Krümmung am stärksten unten ausgeprägt ist. Auch mit Coleus 
wurden dieselben Resultate erhalten. In analoger Weise läßt sich 
im voraus vermuten, daß man verschiedene Krümmungen bei 
horizontal gestellten Schnittflächen der Mittellamellen hervorrufen 
kann. In der Tat lassen sich sehr starke Krümmungen aufwärts 
beobachten, wenn eine dünnere Schicht von der oberen Seite weg- 
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geschnitten ist als von der Unterseite In ähnlicher Weise läßt 
sich auch eine Krümmung nach unten erzielen. 

Nach diesen Erfahrungen ist zu vermuten, daß die Krüm- 
mungen, welche Sachs bei den Mittellamellen beobachtete, durch 
deren Unsymmetrie bedinet waren, und daß symmetrisch heraus- 
geschnittene Mittellamellen wirklich nicht geotropisch reagieren, 
wenn sie so gestellt sind, daß ihre Schnittflächen horizontal liegen. 
Ein anderes Verhalten wurde von Haberlandt!) bei den aus Gras- 
knoten herausgeschnittenen Lamellen gefunden. 


Es sind zwei Ursachen möglich für das Unterbleiben der 
Reaktion in dem beschriebenen Falle. Entweder fehlt die Per- 
zeptionsfähigkeit, weil die perzipierenden Teile entfernt sind, oder 
die Perzeptionsfähigkeit bleibt zwar erhalten, die Teile aber, welche 
die Reaktion bewerkstelligen, sind entfernt worden, mit anderen 
Worten, es fehlt der Mittellamelle die Reaktionsfähigkeit. Es ist 
im letzten Falle möglich, daß die Mittellamelle auch in den intakten 
Pflanzen als passives Element erscheint. 


Theoretisch ist auch eine andere Möglichkeit denkbar. Be- 
kanntlich geht in den geotropisch reagierenden Organen die einmal 
begonnene Reaktion auch dann weiter, wenn der Reiz schon nicht 
mehr auf das betr. Organ wirkt. Wenn einige Gewebe in einem 
pflanzlichen Organ als reizperzipierend vorkommen, und der Krüm- 
mungsimpuls zu anderen Geweben fortgeleitet wird, so läßt sich 
auch denken, daß, nachdem die Gewebe beider Art sich so lange 
in lebendiger Kontinuität befanden, daß der Reiz von einem zum 
anderen fortgeleitet worden ist, die Reaktion auch dann weiter 
geht, wenn das perzipierende Gewebe entfernt wird. Czapek?) 
hat es versucht, diese Frage zu entscheiden. Keimlinge von 
Helianthus annuus befanden sich zuerst einige Zeit in horizontaler 
Lage, und erst dann wurden aus denselben Mittellamellen heraus- 
geschnitten. Als Nachwirkung der Induktion trat bei den sonst 
nicht geotropisch reagierenden Mittellamellen mit horizontal ge- 
stellten Schnittflächen eine Krümmung ein. Leider sind Czapeksche 
Ansaben über diese Versuche sehr dürftig. Aus den früher an- 
geführten Gründen hielt ich es für nötig, das Verhalten der Mittel- 
lamellen von Selphrum auch in dieser Hinsicht zu prüfen. Frühere 
Versuche haben gezeigt, daß man nach Belieben solche Mittel- 
lamellen herausschneiden kann, welche mit ihren Schnittflächen in 
die horizontale Lage versetzt, sich ohne Induktion abwärts oder 
aufwärts krümmten, oder auch solche, die gerade bleiben. Meine 
Induktionsversuche wurden zuerst mit möglichst symmetrischen 
Mittellamellen ausgeführt. Ich möchte schon an dieser Stelle auf ein 
Moment hinweisen, welches einen großen Einfluß auf das End- 
resultat der Versuche hat. Die ersten Versuche verliefen sämtlich 
ganz glatt und gleichmäßig und ergaben ein klares Resultat, was 
bei den späteren nicht der Fall war. Die ersten Versuche wurden 
nämlich mit ganz jungen Sprossen von Selphwum gemacht. Wegen 


Dre: 
2) l. c. p. 252, 
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der andauernden Bewolkung zur Zeit ihres anfänglichen Wachstums 
wuchsen diese Sprosse ganz gerade ohne jede Spur einer helio- 
tropischen Krümmung. Begünstigend wirkte außerdem der Um- 
stand, daß die Blätter dabei noch schwach entwickelt waren und 
bei ziemlich weiter Entfernung der Stengel voneinander keine Be- 
dingungen zum Hervorbringen großer Differenzen in der Beleuch- 
tung: verschiedener Flanken geschaffen waren. Das Fehlen solcher 
heliotropischer Krümmungen ist notwendig für den Erfolg der In- 
duktionsversuche. Ich stellte nämlich auch mit Sprossen, die sich 
schon im Freien heliotropisch gekrümmt hatten, Versuche an, um 
zu sehen, inwieweit diese Krümmung in späterem Verhalten der 
Mittellamellen eine Rolle spielt. Zu diesem Zwecke wurden mög- 
lichst symmetrische Lamellen aus solchen schon schwach heliotropisch 
sekrümmten Sprossen hergestellt und mit den Schnittflächen in 
horizontale Lage versetzt und zwar so, daß die Krümmungsebene 
senkrecht stand. Schon nach 5—6 Stunden war eine sehr starke 
Krümmung in der Richtung der ursprünglichen ganz schwachen 
heliotropischen Krümmung bemerkbar nach oben oder nach unten. 
Allerdings war auch in diesem Falle die Aufwärtskrümmung stärker 
ausgeprägt als die Abwärtskrümmung. Aus diesen Tatsachen er- 
gibt sich, mit welcher Vorsicht Induktionsversuche zu deuten sind: 
Erstens müssen möglichst gerade Sprosse ohne jede Spur einer 
heliotropischen Krümmung gewählt werden. Dann muß stets auf 
die etwaige Assymmetrie der Mittellamelle geachtet werden. In 
einer zweiten Serie von Versuchen wurde der letzte Faktor ab- 
sichtlich eingeführt. Ich gehe jetzt zur Beschreibung der durch 
die Induktionsversuche gewonnenen Resultate über. 

In den meisten Fällen wurden die intakten Sprosse drei Stunden 
in horizontaler Lage gehalten. Übrigens zeigen Sprosse von ver- 
schiedener Dicke und auch Sprosse von gleicher Dicke große Difte- 
renzen in Bezug auf die Zeit, die nötig ist zum Erzielen der eben 
merklichen Krümmung. Am besten wird die eingetretene Krüm- 
mung: durch Messung beider Flanken erkannt. Als Zeichen der 
beginnenden Reaktion wurde ein Zuwachs von 1—2 mm an der 
unteren Flanke betrachtet und kein Zuwachs an der oberen. Wie 
erwähnt, tritt diese Differenz bei einigen Objekten schon innerhalb 
11 —2 Stunden ein, bei den anderen erst nach 4—5 Stunden, be- 
sonders bei dickeren Sprossen. Sogleich nach dem Herausschneiden 
zeigten die Lamellen selbst meistens keine merkliche Krümmung. 
Die seitlich abgespaltenen Gewebestreifen dagegen zeigen vVer- 
schieden starke Krümmung und zwar so daß die obere einen größeren 
Winkel mit der Lamelle bildet als die untere. Die Versuchsobjekte 
werden stets so in dem Reagenzrohr befestigt, daß der ungespaltene 
Basalteil nicht bis an die Mündung des Glases heranreicht, sodaß 
auch noch der Anfang der heraussespaltenen Mittellamellen mit 
darin Platz findet. Diese Vorsicht ist unentbehrlich; reichen nämlich 
die Schnitte nicht wenigstens bis an die Röhre heran, so kann hier 
an der intakten Stelle eine Krümmung stattfinden, welche die 
Mittellamelle mit sich zieht und die wahre Krümmung der Lamelle 
selbst vortäuscht. 
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Von den ungefähr 60 Versuchen fielen ungefähr 30°, negativ 
aus; bei den übrigen 70%, wurden ziemlich starke Krümmungen 
als Folge der geotropischen Induktion erhalten. Die Größe der 
Krümmung ist stark genug, um jeden Zweifel auszuschließen, daß 
wir es hier wirklich mit einer Nachwirkung zu tun haben. Auf 
Grund der Versuche mit assymmetrischen Lamellen könnte man 
dagegen diese Resultate noch bezweifeln, weil man immer daran 
denken muß, daß die Symmetrie möglicherweise nicht völlig er- 
reicht wurde und daß deshalb die früher besprochenen Erscheinungen 
eintreten. Um volle Gewißheit zu bekommen, war es notwendig, 
zu prüfen, in wieweit die Folgen der absichtlich ausgeführten un- 
symmetrischen Spaltung durch das Eingreifen der Induktion modi- 
fiziert werden können. Zu diesem Zwecke wurden nach erfolgter 
Induktion Mittellamellen herausgeschnitten, und zwar unsymmetrisch, 
sodaß von der unteren Seite eine dickere Schicht abgetragen wurde 
als von der oberen, so daß ohne Induktion eine Krümmung nach 
unten stattfinden müßte. Aber auch unter solchen Bedingungen 
zeigten die induzierten Lamellen zumeist eine Krümmung nach oben. 

Nach diesen Erfahrungen sind also die horizontal mit der 
Schnittfläche geleeten Mittellamellen nicht zu einer geotropischen 
Reaktion befähigt, die aber eintritt, wenn die Mittellamelle nach 
der geotropischen Induktion des Sprosses herausgeschnitten wird. 
Damit ist zugleich gesagt, daß die Mittellamelle aktionsfähig ist, 
daß also das Fehlen der geotropischen Krümmung an den ge- 
spaltenen Mittellamellen auf dem Ausbleiben der geotropischen 
Reizung beruht. 


B. Reaktion der gespaltenen Objekte. 


Ich wende mich nun zur Betrachtung der geotropischen Re- 
aktion solcher Objekte, die durch einen Schnitt in zwei Längsteile 
gespalten wurden. Bei Betrachtung einer einfachen geotropischen 
Krümmung erhebt sich die Frage, ob beide Flanken des sich geo- 
tropisch krümmenden Organes aktiv sind, oder ob nur die eine, 
die konvexe oder die konkave aktiv wirksam ist. Eine gewisse 
Orientierung ergibt sich schon durch direkte Messungen der Konkav- 
und Konvexseite und durch Vergleich ihrer Längen mit den unge- 
reizten Objekten. Es fehlt nicht an derartigen Untersuchungen. 
Hofmeister!) wollte beweisen, daß „bei der geotropischen Re- 
aktion auch die konkav werdende Flanke eine Verlängerung aus- 
führt. Zu diesem Zwecke befestigte er gerade Stengelstücke mit 
beiden Enden unverrückbar auf der Unterseite einer horizontal 
liegenden Glasplatte. Aus der Tatsache, daß diese Stengelstücke 
sich von der Glasplatte ablösten und eine Krümmung ausführten, 
läßt sich jedoch noch nicht entscheiden, ob diese Erscheinung: auf 
der aktiven Verlängerung der konkav werdenden Flanke beruht, 
oder ob das Wachstum derselben unter dem: Einfluß der Schwer- 
kraft ganz aufgehoben ist und die Verlängerung lediglich durch 
die rasche Streckung. der entgegengesetzten Flanke bedingt wird. 


!) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 1. 1863. p. 86. - 
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Weitere Messungen über die Zuwachsverteilung bei geotro- 
pischen Krümmungen hat Sachs!) ausgeführt. Von ihm wurden 
die konkaven und konvexen Flanken von geotropisch sich krüm- 
menden Wurzeln und Stengelteilen gemessen und der Zuwachs der 
Mittellinie daraus berechnet. An Grasknoten wurden solche Mes- 
sungen von Sachs?) und später von Pfeffer?) und Barth) aus- 
geführt. Die letzten vorliegenden Messungen dieser Art hat Graf 
Luxburg>5) angestellt, und zwar mit einer Genauigkeit, die nichts 
zu wünschen übrig läßt. 

Alle diese Versuche stimmen darin überein, daß das Wachstum 
an der konkaven Flanke stets mehr oder weniger eine Verlang- 
samung, an der konvexen hingegen eine Beschleunigung erfährt. 
Bei verschiedenen Objekten halten sich beide Werte so ziemlich 
das Gleichgewicht, so daß bei ihnen keine oder nur eine geringe 
Wachstumsbeschleunigung der Mittellinie resultiert. Dagegen er- 
gaben z. B. die Versuche mit Grasknoten als Endeffekt eine starke 
Beschleunigung des Wachstums dieser Linie. Solche Versuche 
lassen aber stets die Frage unentschieden, inwieweit die Konkav- 
und Konvexflanken sich passiv verhalten oder inwieweit sie sich 
aktiv an der Krümmung beteiligen. Das Unterbleiben einer Ver- 
länserung in der Konkavflanke kann auf passivem oder aktivem 
Wege erreicht werden. Daß bei der Verkürzung der Konkavseite 
der Grasknoten eine passive Kompression beteiligt ist, folgt schon 
aus den Faltungen, welche sich vielfach an ihr mit der Zunahme 
der geotropischen Krümmung bemerkbar machen.6) Die Abwesen- 
heit solcher Faltungen spricht indessen noch nicht für eine aktive 
Verkürzung, weil immer die Möglichkeit besteht, daß das Wachstum 
einfach unter dem Einfluß des Druckes seitens der benachbarten 
Gewebe unterbleibt. 

Die von mir ausgeführten Messungen der Konkavseite bei 
der geotropischen Krümmung verschiedener Objekte, wie Hypoko- 
tyle von Lupinus, Sprosse von Sülphium Hornemannit u.a. zeigten 
keinen Zuwachs derselben. Es wurde mittels Meßpapier gemessen. 
10—15 cm lange Sprosse von Silphium Hornemanmii zeigten an 
der konkaven Flanke nach 24 Stunden keinen Zuwachs. Möglicher- 
weise ließe sich ein solcher durch mikrometrische Messung denn- 
noch konstatieren, was aber für unsere Frage nicht von Belang 
war. Bei der geotropischen Aufrichtung erreichen bald die jüngeren 
Teile des Sprosses die normale, vertikale Lage nnd beginnen dann 
. normal weiter zu wachsen. 

Daß bei den Versuchen mit intakten Pflanzen das Wachstum 
an der Konkavflanke der Krümmungsstelle unterbleibt, kann ebenso 
wie die starke Streckung der konvexen Seite entweder auf der 
direkten Reizwirkung der Schwerkraft auf diese beide Gewebe- 


1) Arbeiten d. botan. Instit. Würzburg. Bd. I. 1873. p. 463. 

2) ]. c. p. 466. 

®) Druck- u. Arbeitsleistungen. 1893. p. 393. 

*) Die geotropischen Wachstumskrümmungen d. Knoten. 1894. p. 11. 
5) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 41. 1905. p. 39. 

e) Pfeffer, 1. e. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 3. 24 
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komplexe beruhen, oder es könnten korrelative Einflüsse mit im 
Spiele sein, vermöge deren jeder Flanke ihre bestimmte Wachstums- 
intensität induziert wird. 

Die künstliche Isolierung beider Flanken könnte vielleicht in 
dieser Hinsicht einigen Aufschluß liefern, und ich wählte daher die 
Beobachtung des Verhaltens beider antagonistischen Hälften bei 
ungehinderter Krümmung zum Gegenstand der folgenden Versuche. 


a) Reaktionen bei ungebinderter Krümmung. 


Die ersten Beobachtungen über gespaltene Wurzeln und 
Sprosse wurden von Sachs!) gemacht; es folgten weitere Angaben 
von Frank, Ciesielski; sowie über das Verhalten gespaltener 
Grasknoten von De Vries2), Pfeffer:). 

In allen diesen Fällen zeigten beide Hälften der gespaltenen 
Organe eine Krümmung aufwärts, falls dieselben horizontal lagen. 
Sachs (l. c.) gibt folgende Zahlen für das Wachstum der durch 
die Spaltung erhaltenen Sproßhäften von Silphium connatum in 23 
Stunden: 


a 2 j Epidermis oben — 10 mm 
Usao öingelellins \ Markschnittfläche unten + 10,7 mm 


” 


j Markschnittläche oben + 7,0 mm 


Untere Längshälfte \ Epidermis unten + 2,0 mm 


Aus diesen Angaben geht zwar hervor, daß beide Hälfte geo- 
tropisch reagieren; man kann aber nicht sehen, ob das Wachstum 
beider Hälften die bei der geotropischen Krümmung des intakten 
Sprosses notwendige Harmonie zeigt. Die Gewebespannung ist 
bei diesem Objekte ziemlich groß, so daß die Spalthälften am An- 
fang eine verschiedene Neigung zur Horizontalebene zeigen. Auf 
diese Weise befinden sich dieselben von Anfang anin verschiedenen 
Reaktionsbedingungen. In beiden Fällen erreicht der Reiz nicht 
die Größe wie bei den völlig horizontal liegenden Sproßteilen. Die 
älteren Sproßteile haben eine verhältnismäßig eünstige Reizlage; 
denn sie weichen nur um einen kleinen Winkel von der Horizontal- 
lage ab, während die jüngeren Teile meist ganz bedeutend davon 
abweichen, ja, sehr häufig fast senkrecht stehen. Hieraus erklärt 
sich der verhältnismäßig Kleine Unterschied im Wachstum beider 
Hälften, welchen Sachs beobachtet hat. Der Übelstand, welcher 
durch das starke Auseinandergehen der Spalthälften bedingt wird, 
wird wesentlich gemindert dort, wo die Gewebespannung nicht groß 
ist. In dieser Hinsicht sind etiolierte Hypokotyle von Zupeinus und 
Ricinus günstige Objekte Es läßt sich hier auch erreichen, dab 
beide Längshälften zuerst dieselbe Lage haben wie am normalen, 
unverletzten Organ und daß sie trotz des Fehlens der lebendigen 


Dalstes 
2) Landwirtschaftliche Jahrb. Bd. 9. 1880. p. 483. 
Salze: 
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Kontinuität doch verbunden bleiben. Dies geschieht, wenn man die 
Spalthälften nur am oberen Ende oder an einigen Stellen mittels 
Baststreifen zusammenbindet oder eine nicht gespaltene Gewebe- 
brücke am oberen Ende beläßt. Es wurden Versuche nach beiden 
Methoden ausgeführt, da man a priori nicht sagen konnte, ob sich 
bei Erhaltung der lebendigen Kontinuität auf einer kurzen Strecke 
dieselben Resultate wie beim Fehlen derselben ergeben würden. 


In den folgenden Tabellen sind die Resultate der Versuche 
zusammengestellt: 


Tabelle III. 


Etiolierte Hypokotyle von Lupimus albus, dekapitiert, voll- 
ständige und möglichst symmetrisch längsgespalten, horizontal ge- 
legt, ohne Bindung. Zuwüchse in mm. 


Anfängl. | Stunden de 
Länge 20720, |280. |) 100 | Versuenszeit 
16 oo. | oo 0 

mp 5560. | N) 85 
oo. 50 1,80 ) 0 
“ Dane 9a 9 
2 ou 07 805, 2002180 0,5 
u 2,1705 | 45 005 9,5 
Br 07.0505.1.0 © 05 
wre. Sin KO 1.0 
| | 
O8 1070 0 Kor =0 0 
a a 9 


ı) Obere Flanke; 2) Untere Flanke. 


K.ontrollversuche: dekapitierte, nicht gespaltene Hypokotyle. 
Zuwüchse in mm. 


Urspr. an Ges.- Zuw. 

unge | 20° | #44 | 0e8 100, 7124 

En on 1 02, 5 5,5 
U | 6a 21-2003 2 15 

en 0 1 3 2 7 
Usa | 20) 3556 4 2 18 


1) Obere Partie vollständig aufgerichtet. 


24* 
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Tabelle IV. 


Gleiches Objekt wie in Tabelle 3, beide Hälften durch Bast- 
streifen zusammengehalten. 


a) Zwei mäßig feste Bandagen. 


Urspr. | Sun en — | Ges.-Zuw. 
Länge EEE TETERE 
"bo 0 020 |.0 a 
DE 0 2 2 0 9 
o| ® »|.® | © ) ) 
= DR A So No 8 
EB on 0 0 0 0 1 
Dal 2 6 2 1 16 
a5 |» ) 0 ) 0 2 
Ders 2 5 3 1 16 
b) Drei Bandagen, sehr feste Bindung. 
Urspr. | ep Ges.- Zuw. 
Länge il 2 3 4 
oe ) 1 ) 0 2 
) We lo or Lo 7 
= ©. 0. 0805| © 0 1 
I 9 1 1 0 7 
46 O8 20 0 1 0 0 1 
u 0 0585| © N) 4,5 


Nach dem Lösen der Bandagen keine relative Verlängerung 
oder Verkürzung beider Hälften. 


Tabelle V. 


Unvollständig gespaltene Objekte, ohne Bandagen, Verbindung 
oben und unten durch intakt gebliebenes Gewebestück. 


Urspr. Tage 
Lemce i 5 3 Ges.-Zuw. 
M a | ea 
2 De; 0803 h) 85 
oı 080 0 ) 0 0,5 
a0 Dis 1 3 0 7 
oo oo N) N) 
40 05 ) 2 N) 7 
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Aus diesen Versuchen folgt, daß beide Hälften, die infolge 
der schwachen Gewebespannung nur wenig auseinandergehen, eine 
schöne geotropische Krümmung ausführen. Dabei unterscheiden 
sich beide Krümmungsradien nur wenig von einander, und das Aus- 
einandergehen beider Hälften unterscheidet sich auch nur wenig 
von dem in vertikaler Lage. Es wird also das Wachstum in den 
verschiedenen Gewebeschichten beider getrennter Hälften nach 
dem Bedürfnisse der Krümmung reguliert trotz der fehlenden 
lebendigen Kontinuität zwischen beiden antagonistischen Hälften. 
Am ersten Tage zeigen die Zuwüchse sogar vollständige Harmonie, 
so daß die Endflächen beider Hälften nicht auseinanderrücken. An 
folgenden Tagen ändert sich aber die Sache. Die untere Hälfte 
fährt fort, sich zu verlängern, indem sie denselben Krümmungs- 
radius beibehält, die obere aber zeigt gar keinen Zuwachs. Wir 
bekommen ein starkes Hervorrücken der unteren Hälfte Hier 
zeigt es sich also deutlich, daß die Harmonie des Wachstums ge- 
stört ist. Dieselbe Erscheinung kann man auch in Versuchen be- 
obachten, wo die Hälften noch durch eine Gewebebrücke verbunden 
sind. In diesem Falle beobachten wir folgendes. Die zuerst fest 
aneinanderliesenden Spalthälften fangen an, auseinanderzurücken 
und der Spalt zwischen denselben nimmt ständig zu. Wir bekommen 
das Bild eines Bogens, dessen Sehne durch die obere Hälfte ge- 
bildet wird. Dasselbe Bild bekommen wir auch in dem Falle, wo 
die Verbindung beider Hälften durch Bandagen bewirkt wird, je- 
doch natürlich nur dann, wenn diese Bandagierung das Hervortreten 
des einen Spaltstückes zuläßt. Bei zu fester Bindung kommt es 
zu mechanischen Gegenwirkungen zwischen beiden Hälften, so daß 
das Wachstum der unteren Hälfte etwas gehemmt, das der oberen 
jedoch nur in geringem Maße, gefördert zu sein scheint. Besonders 
stark ist das Auseinandergehen beider Hälften im Falle, wo keine 
Dekapitation stattfindet, also die Kotyledonen und die ganze Sproß- 
spitze erhalten bleiben, zumal, wenn diese Spitze noch mit einem 
Gewicht, z.B. Wachsstücken, belastet wird. Dies Verhalten findet 
seine Erklärung darin, daß die Krümmung durch das erhöhte Ge- 
wicht erschwert wird und die Wirkung des geotropischen Reizes 
auf beide Hälften vergrößert ist. 

Auch bei Recinus communs wurde ein Auseinanderklaffen 
beider Hälften erreicht, jedoch nicht so stark wie bei Lupinen. 

Versuche mit Merabihs longtflora ergaben im Wesentlichen 
dasselbe Resultat. 

Eine interessante Beobachtung machte ich mit Sprossen von 
Stlphium Hornemanmiı: Den vierkantigen Stengel dieser Pilanze 
kann man in doppelter Weise längs spalten, nämlich entweder 
parallel einer Seite des Schnittquadrates oder in der Richtung der 
Diagonale. Der Effekt ist in beiden Fällen verschieden. Wenn 
beide Hälften oben durch eine Brücke oder durch Bandagen ver- 
bunden aus horizontaler Lage sich geotropisch aufrichteten, so lagen 
sie bei parallel zur Seitenflanke geführtem Schnitt fest beisammen. 
Das Auseinanderrücken, welches allerdings bisweilen zu beobachten 
war, hatte hier offenbar eine andere Ursache als das vorher bei 
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Lupinus beschriebene. Hier spielt nämlich die untere Hälfte die 
Rolle einer Bogensehne. Augenscheinlich ist hier die obere Hälfte 
zu lang, oder besser, die untere Hälfte hat mit ihrer Streckung 
dem Bedürfnis der Krümmung nicht rasch genug folgen können. 

Anders verhält es sich, wenn die Sprosse von Sılplaum nach 
der Diagcnale gespalten werden. In diesem Falle beobachten wir 
dieselbe Erscheinung wie früher bei Lupinen- und bei anderen 
Sprossen mit rundem Querschnitt. Dabei äußert sich das Aus- 
einandergehen hier schon in 24 Stunden, während es bei Lupinen 
erst später einsetzte. 

Eine andere Serie von Versuchen hatte den Zweck, das Ver- 
halten unsymmetrisch gespaltener Stengel beim geotropischen Auf- 
krümmen zu studieren. Dabei wurden Hypokotyle von Lupinen 
wie bei den früher beschriebenen Versuchen behandelt. Der un- 
symmetrische Schnitt wurde so geführt, daß auch auf die schwächere 
Hälfte noch etwas Mark kam. Denn Sprosse, bei denen die eine 
Spalthälfte nur Rindengewebe darstellt, zeigen auch hier ein be- 
sonderes Verhalten, wie später erörtert werden soll. Folgende 
Tabellen enthalten die Resultate der Versuche: 


Tabelle VI: 
a) Sprosse dekapitiert, vollständig und zwar unsymmetrisch 
gespalten, an zwei Stellen mäßig fest gebunden; beim Horizontal- 
liegen die dünnere Hälfte nach unten. 


Urspr. Zuwüchse nach Stunden er 
ä S.-4UW. 
Länge | 20 44 60 100 R 
(0) 0 1 0 0 11 
a wos 1 ons | 4 
4 on 05 | 0 0 1,5 
Bet 1 | ee 
in 02.2062 05000 0 1 
ll | a 6 
10 öl 0,20.005 00:0 0,5 
0150 0 0,5 4 
29 0 2100,02 808 30 1 
Ta nl Ol 1 4,5 
'b) Unvollständig gespalten. 
U BR Zuwüchse nach Tagen en 
Länge Sr 85 4 5 B : 
35, le 1 0 0, Ko 1 
Den Hu 1 0 5,5 
A 07705 050860 0 1 
U il 2 3 2 0,5 8,5 
39 02m0,5..70 05810.0 0 05 
el 2 a 0 7,5 
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Tabelle VI. 
Die dünnere Spalthälfte liegt oben. 


a) Vollständig gespalten und gebunden. 


Dep | ABSEERE nach rgen un 
änge 1 2 3 
6) DER RG 0 0 ) 
42 U 5 2 1 0 8 
(0: | 
6) N) 0 EN) 0 
a2 U 4 Sl ) 7 
en 6) 02.0510 0,5 
U San | 1 1 
Mi ) ) Ro ) ) 
i U 6 4 0 0 10 
2 6) 0 0 0 0 1) 
X U 350], 15470 | 0,5 5,5 


b) Unvollständig gespalten, vorn eine kurze Gewebebrücke. 


Urspr. | u. uuel Tagen BR 
use Kal Dan Ben a 
I I | 
In a al 0 
Drealass kahl. |.xo 11,5 
5 Do re 10: 1:0 0 
0% See] a NEO 12 
46 OÖ 0 0 0 0 0 0 
U 4 a 1 1 10 


Es ergibt sich also eine Disharmonie des Wachstums auch 
bei unsymmetrischer Spaltung. Trotzdem die obere Hälfte dicker 
ist und nach den Erfahrungen an den vertikal stehenden Objekten 
infolgedessen ein stärkeres Wachstumsbestreben hat als die dünnere 
untere, so induziert der geotropische Reiz dennoch gerade bei dieser 
die intensivere Wachstumstätiekeit. Nimmt die dickere Hälfte die 
untere Lage ein, so tritt die Krümmung sehr rasch ein, und das 
Auseinandergehen beider Hälften erfolgt ebenso schnell. Liegt da- 
gegen die dickere Hälfte nach oben, so zeigt sie entgegen ihrem 
Verhalten bei symmetrischer Spaltung bei der asymmetrischen Spal- 
tung noch Zuwüchse. Dabei bleibt der Stengel auch nach 24 
Stunden fast gerade. Erst später stellt die obere Hälfte ihr Wachs- 
tum ein, die untere aber setzt ihr Wachstum fort, es tritt wieder 
eine Disharmonie im Wachstum beider Hälften ein, und wir be- 
kommen wieder das Klaffen beider Hälften. Der Antagonismus 
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beider Flanken äußert sich erst später. Daß die Disharmonie nicht 
etwa durch die Verwundung und ihre Folgen bedingt wird, ersieht 
man daraus, daß sich ein auffallender Unterschied zwischen runden 
und vierkantigen Stengeln zeigte, trotzdem der Faktor der Ver- 
wundung derselbe war. 

Ich möchte in Kürze die Erscheinungen schildern, welche 
dann eintreten, wenn der Sproß so gespalten wird, daß die eine 
Hälfte nur aus Rinde besteht. Hypokotyle von Lupinus haben 
eine verhältnismäßig starke Rinde und gestatten, solche Versuche 
leicht durchzuführen. Man kann an den Hypokotylen diese Rinden- 
streifen so abspalten, daß dieselben oben und unten mit dem Hy- 
pokotyl in Verbindung bleiben. Die so operierten, vertikal in einen 
feuchten Raum versetzten Hypokotyle zeigten nach 20 Stunden 
eine starke Krümmung nach der dünneren Hälfte hin. 

Messungen an fünf Objekten ergaben, daß das Rindenstück 
eine Verlängerung von nur 1—2 mm aufwies, während die andere 
Hypokotylhälfte einen Zuwachs von 6—10 mm erkennen ließ. Da 
bekanntlich die Rinde zu selbständigem Wachstum nicht befähigt 
ist, so ist es wahrscheinlich, daß die beobachtete schwache Ver- 
längerung durch den Zug herbeigeführt worden ist. 

Werden die nach obiger Angabe operierten Hypokotyle da- 
gegen horizontal gelegt, sodaß der abgespaltene Rindenstreifen nach 
unten gekehrt ist, so bildet derselbe hier, entsprechend seinem 
Verhalten in vertikaler Stellung, ein Hindernis für die Aufkrümmung.. 
Meine Versuche ergaben nämlich zu Anfang sehr ungleichmäßige 
Resultate. Einige Hypokotyle zeigten nach 20 Stunden eine 
S-förmige Krümmung, wobei der Bogen derselben in der unteren 
Spalthälfte abwärts, in der oberen aufwärts gerichtet war. Hierbei 
war die charakteristische Abhebung des Rindenteiles von der an- 
deren Hälfte zu beobachten. In anderen Fällen glich die Krüm- 
mung fast vollständig einer normalen geotropischen Aufkrümmunsg, 
nur daß der Krümmungsradius ziemlich hohe Werte behielt. Wie 
die Untersuchung ergab, trat der erste Fall, also die S-fürmige 
Krümmung, immer nur dann ein, wenn der Rindenstreif von An- 
fang an nur lose der benachbarten Hälfte anlag: Deshalb wurden 
bei einer anderen Reihe von Versuchen die Sprosse bandagiert. 
Sodann ergaben alle Versuche das gleiche Resultat, nämlich starke 
Aufkrümmung nach 20 Stunden ähnlich einer normalen Krümmung. 
Allerdings war bei dieser Versuchsanstellung nach einigen Tagen 
stets ein Zerreißen des Rindenstreifens zu beobachten. In dieser 
Weise spielt also das gesenseitige feste Anliegen beider Hälften 
bei fehlender lebendiger Kontinuität eine Rolle für das Zustande- 
kommen der Krümmung. Was die Deutung dieser Vorgänge an- 
belangt, so könnte man glauben, daß die Zugwirkung bei vertikaler 
Lage des Hypokotyls geringer sei als in der horizontalen Orien- 
tierung; denn das geotropisch sich aus der Horizontallage auf- 
richtende Organ hat vermutlich die größere Energie gegenüber 
dem durch die hemmende Rinde aus der vertikalen Lage abge- 
lenkten Hypokotyl. Es wäre schließlich auch denkbar, daß die 
dichte Berührung beider Hälften insofern eine Rolle spielt, als die- 
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selbe einen Austausch etwaiger sich in der stärkeren Hälfte bil- 
denden Stoffe ermöglicht, welche das Wachstum der Rinde be- 
günstigt. Erwähnt sei noch, daß bei dieser Art von Spaltung, wo 
also die Rinde eine Strecke weit abgetrennt, jedoch oben und unten 
noch in natürlicher Verbindung mit der anderen Spalthälfte ge- 
lassen wird, die geotropische Aufkrümmung nur unbedeutend ver- 
langsamt ist gegenüber der beimintakten Organ. Ich will endlich 
noch bemerken, daß der Versuch, ein Hypokotyl geotropisch zu 
induzieren und sodann den unteren Rindenstreifen abzuspalten, kein 
positives Resultat ergab, da keine Beförderung des Wachstums 
dieses Streifens als Nachwirkung der Induktion erfolgte. 

Während das Bisherige sich auf meine Untersuchungen an 
Sprossen bezog, möchte ich im Folgenden auch einiges über meine 
mit Wurzeln angestellten Versuche berichten. Bekanntlich unter- 
scheiden sich Stengel und Wurzel u. a. durch die verschiedene 
Verteilung von Perzeption und Aktion bei Reaktionen auf äußere 
Reize. Bei den Wurzeln ist meistens die Perzeptionsfähigkeit in 
der Wurzelspitze lokalisiert, während die Reaktion selbst an an- 
deren an sich nicht empfindlichen Stellen stattfindet. Eine solche 
auffällige Trennung wird bei Stengeln nicht beobachtet. Mit Rück- 
sicht auf diese Sachlage erscheint es nicht uninteressant, einen 
Vergleich der Erscheinungen vorzunehmen, welche gespaltene 
Stengel gegenüber gespaltenen Wurzeln zeigen. 

Versuche an gespaltenen Wurzeln von Vreia Faba wurden 
von Sachs (l. c.) ausgeführt. Beide Hälften krümmten sich in 
horizontale Lage versetzt abwärts und zeigten dabei einen großen 
Unterschied im Wachstum. Diesen Unterschied brachte Sachs in 
Zusammenhang mit den normalen Differenzen im Wachstum beider 
Flanken bei der geotropischen Krümmung. Czapek!) bestritt 
diese Ansicht. Er ist der Meinung, daß jede Hälfte nach der 
Operation anders arbeitet als im organischen Verbande: „Das 
stärkere Wachstum der oberen Längshälften ist einfach die ent- 
sprechende Reaktionsweise der isolierten Hälften. Diese Erschei- 
nungen sind aber Effekt der Operation und nicht zu verwechseln 
mit den normalen Vorgängen bei geotropischer Krümmung intakter 
Wurzeln.“ Meine wenigen mit Wurzeln ausgeführten Versuche 
bestätigen die Ansicht von Sachs. Bei ganz gespaltenen Wurzeln 
von Vicia Faba und Lupinus albus fand in feuchter Erde eben- 
falls eine ungemein starke Verlängerung der oberen Hälfte und 
ein Zurückbleiben der unteren statt. Noch besser als mit den ganz 
freien Hälften gelingen diese Versuche, wenn beide Hälften mittels 
Baststreifen gebunden werden. Die Versuche wurden ähnlich denen 
mit Hypokotylen von Lupinen gemacht. Wurzeln von Vicia Faba 
und Zupinus albus wurden auf eine Strecke von 10 mm möglichst 
symmetrisch gespalten, wobei jedoch an der Spitze 0,5 mm intakt 
gelassen wurden. In diesem Falle zeigten alle Wurzeln nach 24 
Stunden in feuchter Erde eine Krümmung von derselben Form, 
welche für gespaltene und partiell gebundene Lupinensprosse 


!) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 32. 1898. p. 231. 
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charakteristich ist, mit dem Unterschied natürlich, daß die Sehne 
des Bogens hier unten lag. 

Werden den Wurzeln die Spitzen 1,5 mm weit abgetrennt 
und dann die oben beschriebenen Versuche von neuem ausgeführt, 
so wachsen beide Hälften gerade und zeigen keinen wesentlichen 
Unterschied in der Verlängerung. 

Diese Versuchsergebnisse zeigen eine große Analogie mit den 
Erscheinungen, welche bei Stengeln beobachtet wurden, und es 
liegt keine Notwendigkeit vor, die Ursache des Unterschiedes im 
Wachstum beider Wurzelhälften in der Verwundung zu suchen. 


b) Reaktionen bei verhinderter Krümmung. 


Nachdem sich nun herausgestellt hat, daß beide getrennte 
Hälften eines geotropisch sich krümmenden Organes bei ungehin- 
derter Krümmung: keine Harmonie im Wachstum zeigen, erscheint 
es nicht uninteressant, das Verhalten beider Spalthälften auch in 
dem Falle zu verfolgen, wo der geotropische Reiz längere Zeit auf 
sie einwirkt, die Krümmung aber künstlich verhindert wird. Zuerst 
gilt es hier, zu fragen: Wie verhalten sich beide Hälften, wenn 
dieselben sich in lebendiger Kontinuität befinden? Mit anderen 
Worten: Wie verhalten sich intakte Organe in horizontaler Lage 
bei verhinderter Krümmung? Werden Hypokotyle von Lupinus im 
eine Glasröhre in die horizontale Lage versetzt, so daß die Krüm- 
mung verhindert wird, so ist die Verlängerung derselben nach 
einigen Tagen nicht größer als 2 mm, während bei normaler Krüm- 
mung das Wachstum der Mittellinie viele Millimeter beträgt. Bei 
dem Antagonismus der verlängernden und verkürzenden Komponenten 
überwiegen daher bei verhinderter Krümmung die verlangsamenden 
Kräfte. Bei dem Spalten des Organes nach der Mittellinie wird 
die gegenseitige Hemmung beider Hälften aufgehoben. Es fragt 
sich, wie sich diese getrennten Hälften bei verhinderter Krümmung 
verhalten werden. Wir verdanken Copeland!) die Untersuchung 
dieser Frage. Sprosse von verschiedenen Pflanzen wurden gespalten. 
Die erhaltenen Hälften wurden in Glasröhren befestigt in horizontale 
Lage versetzt, und zwar einige mit der Schnittfläche abwärts, an- 
dere mit der Schnittfläche nach oben. Das Wachstum von beiden 
wurde gemessen und mit dem von vertikal orientierten Hälften 
verglichen. Nach 48 Stunden wurden in allen drei Fällen Unter- 
schiede gefunden. Auf Grund dieser Versuche kommt Copeland 
zu dem Schluß: „That the rate of growth of an isolated half stem 
is greater, in general perhaps twice as great, if it occupies the 
position of,the inferior half of an innujuried prostrate stem, than 
if it is in the position of the superior half.“ Bezeichnen wir, sagt 
Copeland, das Wachstum der vertikalen Hälften durch die Zahl 
100, so berechnet sich dasjenige der horizontalen Hälften mit der 
Schnittfläche nach unten zu 88,5, und das der horizontalen Hälften 
mit der Schnittfläche aufwärts zu 178,9. Copelands Versuche 
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berechtigen schon zu dem Schluß über die Aktivität der beiden 
Sproßhälften bei der Krümmung: The behavior of split stems 
emphasizes the fact that geotropie irritability is dependent upon 
the relative positions of the tissues of the stem; and seems to me 
to point toward a more intimate connection of the perception of 
the stimulus with the execution of the response than we have 
hitherto felt justified in assuming. The execution of the response 
by whole stems does not demonstrate any transverse transmission 
of a stimulus by which the halves compare their positions, for the 
behavior of the separate halves stows that no comparison is re- 
quired.“ 

Es ist interessant, Copelands Versuche zu erweitern. Seine 
Methode gestattet es, das Verhalten getrennter Hälften etwas aus- 
führlicher zu studieren. Es ist nur notwendig, die Beobachtungen 
über das Wachstum der Hälften längere Zeit fortzusetzen, um zu 
bestimmen, wie groß im äußersten Falle der Unterschied im Wachs- 
tum beider Hälften werden kann. Der Beobachter physiologischer 
Vorgänge muß ja allgemein den betreffenden Prozeß immer mög- 
lichst bis zu Ende verfolgen, wenn er keine voreiligen Schlüsse 
ziehen will. Besonders gilt das für Versuche, die operative Ein- 
sriffe erfordern, weil die Folgen der Verwundung gewöhnlich erst 
nach einiger Zeit verschwinden. Für die mich interessierende 
Frage hat die Ausdehnung der Beobachtungen auf längere Zeit 
besondere Bedeutung, wie aus folgendem hervorgeht. 

Meine Versuche wurden nach einer Methode ausgeführt, die 
sich wenig von der Gopelandschen unterscheidet. Hypokotyle 
der Lupinen wurden nach Entfernung von Kotyledonen und Vege- 
tationsspitzen möglichst symmetrisch in zwei Hälften gespalten, die 
jedoch an der Basis in Verbindung blieben. Diese Sprosse wurden 
dann in Glasröhren befestigt. Dies geschah durch Anbringen eines 
Gypsringes an den Basen der Glasröhren. Die Röhren wurden so 
in einem dunklen, dampfgesättigten Zinkkasten befestigt, daß die 
Schnittflächen horizontal lagen; andere Röhren wurden vertikal ge 
stellt. Die Temperatur betrug bei diesen Versuchen 18—19°. Es 
wurden etiolierte Objekte verwendet. 

Folgende Tabellen enthalten die Zuwüchse in beiden Hälften 
in Millimeter (dekapitierte Hypokotyle von Zupimus albus): 


Tabelle VIII. 


Beide Hälften vertikal. 
a) Die ganze Zeit vertikal. 


Urspr. Zuwüchse nach Tagen ze 
Länge 1 2 3 4 5 6 
63 3 3 2 SO] 280 10,5 
59 2 3 2 2 1 oo 
ei ee 23 1 Dome 
63 | 3 2 1 ) 9,5 


380 Schtscherback, Die geotropische Reaktion in gespaltenen Stengeln. 


b) Beide Hälften zuerst vertikal, nach einem Tage 
horizontal gelest. 


Zuwüchse nach Tagen 


Ges.-Zuw. 

1 2 ee 6 
3 0) 0 O2 02000,0,.200 3 

U 6 (BR ok 23. 23 
5 100 150 Va ee 0 2,5 
(0) 4 al, 0 0 10,5 
De Lo 1015750 0 0 0 3 
U 4 A? 0 0 12,5 
or 0 0 0 0 0 2 

URS 0 5 | 05 0 17,5 
5 ) 0 0 0 0 0 2 

U 4 4 3 0270 13 


Tabelle IX. 
Von Anfang an horizontal. 


Urspr. | Tage Gesamt- 
Lä | 2 | zuwachs i. d. 
ange Il 2 | 3.08 | 2 ee 02:6 Versuchszeit 
65 O0 OD 050 0 20 0,5 
U SR | 26 
62 (6) 0,5 0 | 0 0 0221050 0,5 
U 6 5 2 | ® 29 
| nee 
61 (0) 0,5 002020 0 0 0 0,5 
E26 5 3- 0,5 02 220 14,5 
55 1 RO 0) (0) (0) 0 0 1 
1] 4 4 5 5 3 0 21 
Tabelle X. 
Horizontal, am zweiten Tage um 180° «edreht. 

Ürsprse | SOEER ü Sr Tage ? Se 
Länge a 2 | a N 
eo our. m) Game | 00,0 17.5 

06 02 ao 0 7 
| | = £) = 
5 oa un ne 2050 ) 95 
U BE oe 0 0 0 0 8 
en | De 5 7 2 0 19,5 
u =0205 N) 0 0 0 6,5 
| | 
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Tabelle XI. 
Zuerst horizontal, am zweiten Tage vertikal gestellt. 


Urspr. | Tage 


3 - = — ST ıGes.-Zuw. 
Länge | 1 92 3 4 Hier 66 

e@ | (6) 0 2 1 0 0 0 3 
el 3 0 0 0 0 0 3 
62 OÖ 243 0,5 0 0 6 
U 7 2 0 0 0 0 95 

ei OÖ 0 3 4 2 0,5 12:5 
| U 5 2 2 1.5 0,5 0 11 

| u en 

6 | 16) 0 4 5 5 2 0,5 16,5 

1218 2 3 3 3 1! 0 12 


Unsere Versuche mit Zupinus ergeben also, daß sich bei den 
durch medianen Längsspalt halbierten Objekten das Wachstum 
nach der Überführung in horizontale Lage (Spalthälfte horizontal) 
erheblich ändert. Denn in abwärts gewandten Hälften tritt gegen- 
über den in Vertikallage befindlichen Spalthälften erhebliche Be- 
schleunigung des Wachsens ein, während dieses in den aufwärts 
sewandten Hälften sehr stark gehemmt wird. Diese Hemmung 
seht so weit, daß diese so oben liegende Hälfte (Schnittfläche ab- 
wärts schauend) das Wachstum so gut wie ganz einstellt. Der 
kleine Zuwachs am ersten Tage (0,5—1 mm meist nicht über- 
stehend) kann wohl als Nachwirkung, d. h. Folge davon angesehen 
werden, daß es eine gewisse Zeit bedarf, bis nach dem Horizontal- 
legen die Reizwirkung zur vollen Geltung kommt. 

So lange das Wachstum in der abwärts gewandten Hälfte 
fortschreitet, vergrößert sich also die Längsdifferenz der beiden 
Spalthälften, die endlich bei den von uns angewandten Objekten 
— Hpypokotylen von Lupinus — bis zu 30 mm stieg. Im Vergleich 
mit ähnlichen .gespaltenen Objekten, die in vertikaler Stellung ge- 
halten wurden, ist dann schließlich die abwärts gewandte Hälfte 
um ca. 20 mm länger, während die aufwärts gewandte Hälfte um 
ca. 10 mm kürzer ist. Hieraus ist zu ersehen, wie ansehnlich die 
Zuwachsbeschleunisung ist, welche die abwärts gewandte Hälfte 
erfährt. Naturgemäß fallen diese Differenzen, je nach der Zeitdauer 
der Versuche, der Natur und den Entwickelungsstadien der Objekte 
verschieden, aber immer in besagtem Sinne für Stengel aus. 

Durch geotropische Reizung wird somit auch an den isolierten 
Längshälften eine ähnliche Änderung in der Zuwachstätiekeit er- 
zielt, wie sie ein intakter Sproß bei geotropischer Reaktion erfährt. 
Wie bei diesem erfolgt auch an den Spalthälften (die an Krümmung 
gehindert sind) endlich Auswachsen. Nach vorstehenden Versuchen 
tritt das Erlöschen des Wachsens ungefähr zu gleicher Zeit bei 
intakten, vertikal stehenden Sprossen und den horizontal in Glas- 
-röhren gehaltenen Spalthälften ein. 
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So lange Wachstum resp. Wachstumsfähiskeit noch nicht er- 
loschen sind, führt die Veränderung der Lage an den horizontal 
gehaltenen Sprossen eine entsprechende Modifikation der Wachs- 
tumstätiekeit herbei. Wird also das Objekt in Horizontallage um 
180° gedreht, so daß die bisher abwärts gewandte Hälfte nun nach 
oben zu liegen kommt, so wird nunmehr das Wachstum in dieser 
Hälfte gehemmt, während in der bisher nicht wachsenden oberen 
Hälfte infolge der veränderten geotropischen Reizlage das Wachs- 
tum aufgenommen wird. Dieses geschieht auch, jedoch in gewissem 
Grade, wenn der gespaltene Sproß aus der Horizontallage in die 
normale Vertikallage gebracht wird. In diesem Falle ist demgemäß 
auch die Wachstumshemmung geringer für die bisher abwärts ge- 
wandte Hälfte. Nachdem Wachstumsfähiekeit ausgeklungen, ist 
natürlich kein Erfolg mehr zu erzielen. 

Analoges findet man auch bei Versuchen mit intakten Sprossen. 
Denn mit Umkehren in Horizontallage tritt ein beschleunigtes 
Wachsen an der bisher gehemmten Konkavseite und Hemmung an 
der nun zur Konkavseite werdenden bisherigen Unterseite ein. 
Ebenso erfolgt auch mit Vertikalstellung Ausgleichung der Krüm- 
mung an den noch wachstumsfähigen Objekten. Es ist das eine 
Folge davon, daß die bisherige Wachstumshemmung (durch geo- 
tropische Reizung) auf der Konkavflanke aufgehoben wird. Dazu 
treten noch Reizwirkungen aus dem Krümmungseffekt und andere 
Faktoren. 

Bei bisherigen Versuchen mit Zupinus waren die Reservestoff 
enthaltenden Kotyledonen entfernt, und es wird also mit der Zeit 
gewisser Nahrungsmangel eintreten. Um das zu vermeiden, wurden 
auch einige Versuche gemacht, in welchen sich an der einen Spalt- 
hälfte ein Kotyledon und außerdem die Plumula befanden. Bei 
diesen Experimenten wurde zunächst ein Kotyledon entfernt und 
dann die Spaltung so vollführt, daß die eine Hälfte in besagter 
Weise mit einem Samenlappen und Sproßspitze versehen war, wäh- 
rend die andere eine kotyledonfreie Längshälfte vorstellte, wie sie 
beim Längsspalten des dekapitierten Hypokotyls genommen wird. 
In diesen Versuchen wurde die Wurzel sowie das gespaltene Hy- 
pokotyl ebenfalls in eine Glasröhre geschoben und zwar so weit, 
als es der Samenlappen erlaubte. Wenn dieser dann durch den 
Zuwachs von der Glasröhre fortgerückt war, wurde die Pflanze 
wiederum so weit eingeschoben, bis der Samenlappen der Mündung 
der Glasröhre angepreßt war. Um solches zu ermöglichen, waren 
weder Wurzel noch Hypokotyl in der Glasröhre fixiert. Der Ab- 
stand von der Insertionsstelle des Stiels des Kotyledons und dem 
Wurzelhals ergab in diesem Falle den Zuwachs. Praktisch wurde 
dieser mit für uns zureichender Genauigkeit dadurch bestimmt, dab 
man die Lage des Wurzelhalses zu Beginn des Versuches und nach 
dem jedesmaligen Wiederhereinschieben der Pflanze durch einen 
Tuschestrich auf der Glasröhre markierte. -Der Abstand dieser 
Marken ergab ja direkt den Zuwachs in den betreffenden Zeiten. 
In den folgenden Tabellen sind die Resultate der Versuche zu- 
sammengestellt: 
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Tabelle XI. 


Zuwüchse vertikaler, nicht dekapitierter Spalthälften 
Lupinus albus in Millimeter. 


Urspr. 


Bons (nor karlsekz Be eu 


60 || 2 A SET, a I ka 1210510, 0 


5 oo 5 Dr 11800 so 


ag zul leo so 1.0 
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Tabelle XI. 

Horizontal, Schnittfläche aufwärts gekehrt. 
Urspr. | Nach Tagen | 
| 1. NE Ban EP EH ze re 

55 | 5 


De BER a 


5 |3|j3 ||| 5|5j2|2|3 20 


eo2 | 3,65 


55 A|. 0230720270 


1) Um 180° gedreht. 


Tabelle XIV. 
Horizontal, Schnittfläche abwärts gekehrt. 


m Nach Tagen | 
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1) Um 180° gedreht. 


383 


von 


384 Schtscherback, Die geotropische Reaktion in gespaltenen Stengeln. 


Die Resultate fielen im wesentlichen gleich aus wie die schon 
berichteten. Die Dauer des Wachstums beträgt meistens 10—11 
Tage, der Unterschied im Wachstum vertikaler und der unteren 
horizontalen Hälften ist nicht so groß wie bei den dekapitierten 
Hälften. Bei der Drehung der unteren Hälften um 180° hört das 
Wachstum bald auf. 

Die letzte Tabelle enthält die Resultate der Versuche mit den 
Hälften, deren Schnittfläche abwärts gekehrt war. In allen in den 
Tabellen angeführten Fällen ist der Zuwachs gleich Null. Ich 
muß jedoch bemerken, daß in anderen Fällen schwache Zuwüchse 
erhalten wurden, welche sich nach 6—7 Tagen ansehnlich ver- 
erößerten. Das geschah immer dann, wenn die Spitzen von An- 
fang an eine schwache Krümmung zeigten, was sehr oft der Fall 
war, wenn der obere Teil des Hypokotyls bedeutend dünner war 
als die älteren Teile. Diese nicht ganz horizontale Lage war auch 
die Ursache, warum der obere Teil mit dem Kotyledon bald eine 
fast vertikale Lage einnahm. Solche Objekte wurden weiteren 
Beobachtungen nicht unterworfen. In anderen Fällen zeigten die 
Hälften gar keinen wirklichen Zuwachs. Das Unterbleiben des 
Wachsens konnte aber keineswegs dem Umstande zugeschrieben 
werden, daß diese Objekte etwa schwer von der Operation mit- 
genommen waren und überhaupt nicht mehr wachstumsfähieg waren, 
wie folgende Versuche zeigen. Nachdem die Hälften schon einige 
Tage keinen Zuwachs gezeigt hatten, wurden sie um 180° gedreht, 
um zu bestimmen, ob das Wachstum nach einem fortdauernden 
Stillstand hierdurch wiedererweckt werden könne. Wie sich heraus- 
stellte, war dies wirklich der Fall, und zwar bei allen Objekten 
nach 3, 5, 7 und 9 Tagen, d. h. die Fähigkeit des Wachstums 
bleibt auf dieselbe Zeit erhalten, welche vertikale Hälften wachsen. 
In dieser Weise wird also das Wachstum gehemmt, so lange Ob- 
jekte dem entsprechenden g«eotropischen Reiz unterworfen sind; 
es. geht jedoch nicht auf immer verloren, sondern kehrt jedesmal 
bei der Drehung um 180° zurück. Für die ausgeführten Versuche 
wurden Hypokotyle von Lupinus gewählt, weil dieses Objekt be- 
deutende Unterschiede im Wachstum der Spalthälften zeigt. An- 
dere Pflanzen, wie Alcinus communis und Phaseolus multiflorus, 
erwiesen sich für diese Versuche als weniger geeignet, weil das 
Wachstum der operierten Teile bei ihnen früher stillstand als bei 
Lupinus. Gute Resultate zeigte jedoch noch Hebkanthus anmuus. 


Zusammenfassung der Resultate. 


Werden Sprosse median längsgespalten, so tritt im 
allgemeinen eine gewisse Verlangsamung des Wachstums 
ein. Doch wachsen bei normaler Vertikalstellung beide 
Teilhälften gleichmäßig und gleichschnell weiter. 

Bringt man solche gespaltene Sprosse von Lupinus 
albus in Horizontallage (in Glasröhren), so daß die Spalt- 
fläche horizontal liegt, so erfährt infolge der geotropi- 
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schen Reizung die abwärts gewandte Hälfte eine erheb- 
liche Wachstumsbeschleunigung, die aufwärts gewandte 
Hälfte aber eine so starke Hemmung, daß das Wachstum 
ganz sistiert werden kann. Auf diese Weise kommt also 
mit der Zeiteine ganz ansehnliche Längendifferenz beider 
Hälften zustande. Klar treten solche Verhältnisse her- 
vor, wenn wegen geringer Gewebespannung (wie bei 
etiolierten Lupinen) die Sproßhälften nicht klaffen und 
außerdem durch Einschieben in Glasröhren Krümmungen 
vermieden und Objekte in dieser Lage zwangsweise ge- 
halten werden. 

In den horizontal gehaltenen Teilhälften (Lupeinus) 
erlischt die Wachstumstätigkeit bezw. Wachstumsfähig- 
keit ungefähr ebensoschnell wie-in den normal vertikal 
stehenden Spalthälften. Wenn das geschehen, ruft eine 
Lagenänderung keine Reaktion hervor. Zuvor wird in- 
deß durch Drehung um 180° um die horizontale Achse in 
der nach oben gewandten zuvorigen Unterhälfte das 
Wachstum gehemmt, in der nun nach abwärts gerichteten 
bisherigen ÖOberhälfte aber beschleunigt. Auch beim 
Vertikalstehen werden entsprechende Hemmungen und 
Beschleunigungen ausgelöst (nach Maßgabe der noch vor- 
handenen Wachstumsbefähigung). 

Die bezüglichen Hemmungen und Beschleunigungen, 
wie sie an intakten Objekten bei geotropischer Reaktion 
eintreten, stellen sich also auch an den gespaltenen 
Hälften ein, sind also von der lebendigen Kontinuität 
von Ober- und Unterseite unabhängig. Wo solche 
vorhanden, werden infolge des Zusammenhangs me- 
chanische Zug- und Druckwirkungen eine Rolle spielen. 
Ebenso sind anderweitige Reizregulationen nicht aus- 
geschlossen für Erzielen von harmonischem Zusammen- 
wirken. 

Bis zu gewissem Grade kommen solche mechanische 
Effekte auch zur Geltung, wenn die beiden Spalthälften 
mit Baststreifen zusammengebunden werden und dann 
geotropisch gereizt wird. Indeß trat zumeist ein mehr 
oder minder ausgeprägtes Gleiten aufeinander bei 
den nach ungleicher Länge strebenden Hälften ein. 

Eine herausgeschnittene Mittellamelle, bei der 
durch die Längsschnitte an zwei opponierten Seiten 
die Gefäßbündelelemente entfernt sind, reagieren 
gut geotropisch, wenn die Schnittfläche vertikal ge- 
stellt wird. Ist diese horizontal gerichtet, so erfolgt 
keine geotropische Reaktion. Eine solche tritt, wenn 
auch in mäßigem Grade, aber ein, wenn der Sproß 
zuvor geotropisch induziert wurde und dann, bevor 
Reaktion eintrat, die Mittellamelle in entsprechender 
Weise herausgeschnitten wird. Es wird dadurch er- 
wiesen, daß das Mark (sowie in dieser Lage auch die 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 3. 29 
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vorhandenen Gefäßbündelelemente) den geotropischen 
Reiz nicht perzipieren, jedoch an sich aktionsfähig sind. 
[Diese Versuche wurden mit den sehr geeigneten Stengeln 
von Silphium angestellt.] 


Die vorliegende Arbeit wurde im Leipziger Botanischen In- 
stitute ausgeführt. Dem Vorstand desselben, Herrn Geheimrat 
Professor Dr. W. Pfeffer, bin ich für die Leitung der Arbeit zu 
sroßem Danke verpflichtet. Auch den Herren Professoren Dr. Miehe 
und Dr. Nathansohn möchte ich meine Dankbarkeit ausdrücken. 
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Variation der Anzahl der Strahlblüten 
bei einigen Kompositen. 
Von 
Paul Vogler, St. Gallen, Schweiz. 


Mit 5 Abbildungen im Text. 


Aus zahlreichen variationsstatistischen Untersuchungen bei 
Kompositen, Umbelliferen etc. ergab sich, daß für die Variation der 
Anzahl gleichwertiger Organe meist mehrgipflise Kurven gefunden 
werden, deren Gipfel in der Regel auf den Haupt- oder Neben- 
zahlen der sog. Fibonaccireihe liegen.) Um ein ausnahmsloses 
Gesetz handelt es sich dabei aber nicht, da auch Gipfelzahlen aus 
anderen Reihen?) vorkommen können. Die Untersuchungen dürfen 
also noch nicht als abgeschlossen betrachtet werden, und ich glaube 
darum, daß alles, was an weiterem Tatsachenmaterial beigebracht 
wird, für den Variationsstatistiker Wert haben dürfte. Das ist der 
Grund, warum ich die folgende bescheidene Arbeit an dieser Stelle 
zur Publikation bringe. Ein Teil des Beobachtungsmaterials läßt 
sich nämlich unter das „Ludwigsche Gipfelgesetz“ unterordnen, 
ein anderer Teil scheint eine Ausnahme zu machen. 


a) Chrysanthemum parthenium (L.) Bernh. 


Das Beobachtungsmaterial stammt aus dem Garten an der 
Rorschacherstraße, St. Gallen. Die Hauptmenge der Stöcke, deren 
Strahlblüten ausgezählt wurden, wuchs als üppige Kolonie auf gut- 
sedüngtem Gartenboden; ihre Abstammung dürfte eine einheitliche 
seip; doch läßt sich das nicht mehr sicher nachweisen. Zum Ver- 
gleich wurde schon 1907 ein vereinzelter Stock, der abseits auf 
seit Jahren ungedüngtem Boden aufgegangen war, herbeigezogen. 


2) Vergleiche namentlich die zahlreichen Arbeiten von Ludwig im Botan. 
Centralblatt; ihm zu Ehren wurde diese Gesetzmäßigkeit als „Ludwigsches Gipfel- 
gesetz“ bezeichnet. 

2) Vergl. Vogler, Variat. Untersuchungen an den Dolden von Astrantra 
major L. (Beihefte z. Bot. Centralblatt. Bd. XXIV. 1908.) 


25* 
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Im Sommer 1909 konnte das Ergebnis des reichlicheren Materials 
von 1907 an spärlicherem Material nachkontrolliert. werden. Trotz 
der absolut etwas kleinen Zahl der ausgewählten Blütenköpfchen 
ist das Resultat so Klar und eindeutig, daß eine weitere Zählung 
vollständig überflüssig erscheint. 


Die gefundenen Zahlen sind folgende: 


1) Gedüngter Boden: üppige Kolonie 1907. n = 1750. 


Aanleder)strablplutene sel (SEITE EB os IE Oo 
Frequenz: — 7 40 144 145 152 163 167 187 224 238 250 34 I 


2 einzelne Stöcke 1909. n = 2. 


Bregenz Bas Er VE DE en ED eo! 8, 0 


Total (n = 2012): 1 7 44 159 160 174 184 193 216 260 265 311 39 6) 
(Vergl. die ausgezogene Kurve in Fig. 1.) 


2) Ungedüngter Boden: 1 Stock 1907. n = 3%0. 


Zahl der Strahlblüten: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 


Frequenz: 3 17 58 69 55 41 36 26 28 19 14 4 — 


Kleine Kolonie 1909. n = 159. 


Frequenz: 3 5 10 31 DO SEA IA Ze 


Total: 6 22 68100 77 49 47 40 37 33 30 28 1 


(Vergl. die punktierte Kurve in Fig. 1.) 


Eine schönere Übereinstimmung mit dem „Ludwigschen 
Gipfelgesetz“ läßt sich kaum denken. Wir finden in beiden Kurven 
den Hauptgipfel alles überragend auf 21 bezw. 13 und je eine 
scharfe Knickung auf 13 bezw. 21. Und was für die beiden Ge- 
samtkurven gilt, zeigt sich jeweils schon bei den Komponenten, 
selbst bei so kleiner Anzahl der Varianten, wie die Zählungen von 
1909 aufweisen. 

Ob hinter dem Gipfel auf 18 und der Knickung auf 19 in 
den beiden Sammelkurven etwas mehr als bloßer Zufall steckt, 
wage ich nicht ohne weiteres zu entscheiden; vielleicht liegt darin 
eine Andeutung für eine Entwicklung nach der Trientalisreihe 
(vergl. Vogler l. c.). Auffällig ist ferner, daß nur in der einen 
‚Sammelkurve eine schwache Andeutung eines Gipfels auf der ersten 
Nebenzahl 16 sich findet. 

Sehr instruktiv zeigen meine Zahlen auch die Abhängigkeit 
der Lage des Gipfels von der Ernährung der betreffenden Stöcke. 
Es kann sich hier nach allem nicht um verschiedene Rassen han- 
deln; die sprungweise Verschiebung des Gipfels ist nur bedingt 
durch den Ernährungszustand.!) 


ı) Vergl. u. a. Vogler, Variationskurven bei Primula farinosa. (Viertel- 
jahrsschrift der Züricher Naturf. Gesellschaft. XLVI. 1901.) 
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b) Boltonia latisguama A. Gray. 


Es handelte sich für mich zunächst darum, als Illustration 
zum „Ludwigschen Gipfelgesetz“ ein Beispiel zu bekommen für 
die höheren Werte der Reihe. Das veranlaßte mich, die Strahl- 
blüten bei Doltomia auszuzählen. Dabei zeigte sich nach den ersten 
hundert Zählungen, daß ein größeres Material nötig sei, um zu ein- 
deutigen Resultaten zu kommen. Da aber diese Zählungen sehr 
viel Zeit in Anspruch nehmen, und doch in kurzer Frist — zwei 
Tage Regenwetter genügen jeweils, die Boltoniablüten für weitere 
Zählungen unverwendbar zu machen — ausgeführt werden mußten, 
war ich gezwungen, Schüler für die Arbeitin Anspruch zu nehmen. 


so PZ7 


Fig. 1. Variationskurven der Strahlblüten von Chrysanthemum parthenium 
— von gedüngtem, ---- von ungedüngtem Boden (beide auf 500 reduziert). 


Da ich die Zählungen jeweils von verschiedenen Klassen ausführen 
ließ, hatte ich im Vergleich der verschiedenen Klassenresultate eine 
Kontrolle über ihre Zuverlässigkeit; da zudem jeder Schüler auf 
einmal in der Stunde nur ca. 10 Köpfchen auszählte, dürften wohl 
diese Schülerzählungen den eigenen vollständig gleichwertig sein. 

Im Jahre 1907 wurde mit den Zählungen begonnen und dabei 
drei Büsche getrennt gehalten: zwei im Garten an der Rorschacher- 
straße, einer im Stadtpark. Es wurden je 500 Köpfchen ausgezählt; 
ebenso im Jahre 1908 von den beiden gleichen Büschen im Garten; 
1909 ebenso von diesen zweien und wieder von einem Busch im 
Stadtpark, von dem es sich aber nicht sicher feststellen ließ, ob 
es der gleiche sei wie 1907. Insgesamt wurden also 4000 Köpfchen 
ausgezählt, eine Anzahl, die eigentlich zur Entscheidung der Frage, 
ob Boltonia dem Ludwigschen Gipfelgesetz folge, vollständig ge- 
nügen sollte. 
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Die gefundenen Zahlen sind folgende: 


Garten 1. 

Strahlblüten: 3940 41 42 43 44 45 46. 47 48 49 5051 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
De En aa ad asus don Ar ka do Dale 
105: 1111416 351W3A MM 31 5 26 23 21 27 28 

37 = 
199: 1 2- — — 1445581013 3 9 35 3 43 3 3 9 3 
Total: 1 3 1 1 1 6 711 911 26 37 70 64 102 101 112 110 116 89 96 83 70 
Strahlblüten: 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 
1907: 9212 1ad2 am As is BB Ba DH Az 1 aa 
1908: 216 WATIT ER 511382 1541132 21 
1909. sa 16120 7 8 8, 5 een 
Total: 5746259652115 9996925354542 
Garten 2. 
Strahlblüten: 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 &2 


1907: — — 13 2 4 6 511 221731536 35 29 44 47 38 21 29 22 24 20 13 
1908: — 2 4 2 81213 811 24 32 26 33 36 30 43 29 31 27 14 19 10 24 15 
1909: — 2 3— 2 2 4 71722273327 31 40 29 33 27 35 34 19 18 17 18 
— 4 8 51218 23 20 39 63 76 90 96 102 99 116 109 96 83 77 60 52 61 46 

Strahlblüten: 63 64 65 66 67 68:69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

1907: 183 8 6 1 2 — 2 — — — 

1908: 3 9 JA 71 2a -_ —_ - 1 1- ——- —_-—— 

Kia een 

Total: 018261816 8 3 a 3 12 1-— — -— -— — — 


Strahlblüten: 40 41 42 
1907: — — — 
1909: 1 — — 


Strahlblüten: 59 60 61 
1907: 372412256 


1909: 19 25 20 


Park. 
a ee) a Sl ee a 5 5 
A | 3 1 1 la ah ae at 
1 2. Fee an Bee eie B 


62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 
rl ee ae ee 


Betrachten wir zunächst die 500er-Kurven, so finden 
höchsten Gipfel je auf folgenden Zahlen: 56, 55, 56; 55, 54, 53; 
61, 56. Also mit Ausnahme von Park 1907 alle auf oder in un- 


mittelbarer Nähe der Fibonaccihauptzahl 55. 


wir die 


Die Kurven sind 


aber noch sehr vielgipflich; die Nebengipfel lassen sich nicht in 
die Zahlenreihe einordnen. 


Berechnen wir für jede 500er-Kurve: Mittelwert und Stand- 
ardabweichungen, so erhalten wir folgendes Resultat: 
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Garten 1: Mittelwert: Standardabweichung: 
1907 57,020 — 0,27 + 6,04 
1908 57,240 & 0,31 + 6,99 
1909 57,040 + 0,29 + 6,48 

Garten 2: 
1907 54,790 + 0,24 + 5,34 
1908 54,040 + 0,23 + 5,08 
1909 55,074 + 0,26 + 5,83 

Park: 

1907 60,544 & 0,23 + 5,32 
1909 55,534 0,22 + 4,86 


Diese Zahlen sind vor allem interessant durch die Konstanz der 
Werte von Garten 1 und 2 durch die drei Jahre hindurch. Für 
Garten 1 liegen die Abweichungen vollständig innerhalb der wahr- 
scheinlichen Fehlergrenze, und auch für Garten 2 erreichten sie 
nicht das fünffache. Für Park dagegen ist die Differenz von 1907 
und 1909 so groß, daß es sich hier wohl um zwei verschiedene 
Büsche handelt. (Fig. 2.) 


Fig. 2. Variationskurven der Strahlblüten von Boltonia latisguama 
aus dem Stadtpark St. Gallen. 
— 1907. ---- 1909. (n = 500.) 


Die große Übereinstimmung in Mittelwert und Standard- 
abweichung innerhalb der drei Jahrgänge jedes Busches gestattet 
uns, zur Konstruktion der Kurve die drei 500er-Zählungen zu- 
sammenzuziehen; wir erhalten dann die beiden 1500er-Kurven, die 
in Figur 3 dargestellt sind. Diese sagen uns aber nicht viel neues: 
Garten 1 hat den Haupteipfel auf 56, einen zweiten kleineren auf 54, 
ferner (nach der Frequenz geordnet) auf 52, 58, 50, 64, 74, 45; 
Garten 2 auf 54, 52, 61, 64, 45. Von allen diesen Zahlen gehört 
direkt zur Fibonaccireihe nur 52 als 413; in die Trrientahis-Reihe 
hinein dagegen 54 als 3><18 und 58 als 2><29. Trotzdem sprechen 
die Kurven wohl eher dafür, daß auch für den Hauptgipfel we- 
nigstens das Ludwigsche Gipfelgesetz «eilt; ob dabei noch andere 
Reihen hineinspielen, können vielleicht weitere Zählungen ergeben. 
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Erklärt sich auch die Übereinstimmung je der Mittelwerte der 
drei Jahrgänge im Garten daraus, daß wir es in allen drei Jahr- 
eängen je mit dem gleichen Stock zu tun haben, so bleibt sie 
doch interessant deswegen, weil die Witterungsverhältnisse in den 
drei Sommern sehr verschieden waren; wir denken an den warm- 
trockenen Sommer 1907 und an den kalt-nassen 1909. Ein „Ein- 
fluß des Jahrgangs“ macht sich an keinem der beiden Stöcke im 
Garten bemerkbar. 

Umso schwieriger ist es, eine Erklärung zu geben für den 
konstanten Unterschied zwischen Garten 1 und Garten 2, und 
ebenso zwischen diesen und Park. Für die ersten zwei kann es 


I 36 
N 


1.77 Jo so 2a 


Fig. 3. Variationskurven der Strahlblüten von Boltonia latisguama aus einem 
Garten, St. Gallen, von zwei verschiedenen Stöcken nach den Zählungen 
in drei aufeinanderfolgenden Jahren. (n —= 1500.) 


sich nicht um zwei verschiedene „reine Linien“ handeln; denn die 
beiden „Stöcke“ wurden erhalten durch Teilung eines ursprünglich 
einzigen, der aus dem Park stammte, also wohl zu Park 1907 
wenigstens im gleichen Verhältnis steht. Alles spricht für ver- 
schiedene Phänotypen desselben Biotypus. Welche Faktoren be- 
dingen aber die Verschiedenheit? Ich kann auf diese Frage im 
Moment keine Antwort geben. Die beiden Stöcke im Garten 
wuchsen unter ganz gleichen Bedingungen, wenigstens dem An- 
scheine nach. Hier müßten systematische Kulturversuche einsetzen; 
eine Arbeit für einen, dem mehr „Raum und Zeit“ zur Verfügung 
steht. Mir muß es für einstweilen genügen, auf das Problem hin- 
gewiesen zu haben. 
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c) Senecio alpinus (L.) Bernh. 


Wenn auch die Gipfel der Boltoniakurve nicht immer genau 
auf Fibonaccizahlen fallen, so liegt doch der jeweilige Hauptgipfel 
stets so nahe bei 55, daß es nicht wohl möglich ist, Boltonia als 
eine Ausnahme gegenüber dem gewöhnlichen Verhalten der strahl- 
blütigen Kompositen. zu betrachten. Anders verhält es sich mit 
Senecio alpinus. Die ersten Zählungen machte ich im August 1906 
auf dem Rigi und zwar in drei Abteilungen: 1) ein Strauß von 
Rigi-Staffel (1600 m), 500 Stück; 2) ein Strauß aus der nächsten 
Umgebung von Rigi-Klösterli (1300 m), 500 Stück; 3) ein Strauß 
aus der Gegend zwischen Rigi-First und Rigi-Unterstetten (1500 m). 
250 Stück. 1907 wurden zum Vergleich damit Zählungen in 
St. Gallen vorgenommen, und zwar entsprechend der tieferen 
Lage, ca. ”OO m, früher im Jahr, im Juni, von zwei verschiedenen 
Standorten: 1) beim Tivoli, 400 Stück; 2) beim Riethüsli, 700 Stück. 
1908 setzte ich die Zählungen auf dem Rigi weiter fort an Material 
aus der Umgebung von Rigi Klösterli: ein Strauß zu 500 und einer 
zu 250 Stück. Insgesamt wurden also 3100 Köpfchen ausgezählt; 
eine in anbetracht der geringen Variationsbreite der Anzahl der 
Strahlblüten von Senecio alpınus gewiß recht große Zahl. 


Tabellarisch zusammengestellt erhielt ich folgende Zahlen: 


strahlblüten: 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 


Riei 1906. 
I 


Ze 2 2272,2771,6:257310.547,69:8930.39 2642 397187 17102 
IS 22 — 737,29, 4187788727502 62,91 79711082. 990.120 26 10 51 
ne, ee dB ea — 


St. Gallen 190%. 


ISO I TE EEE EEE Ze 159,237 6 651855801672, 3 2 Pie EEE 1 
Riethüsi: — 1 — 8 18 33 55 96 110 114 128 81 393233 1—- — — 

Riei 1908. 
ite 1 — 3 10 18 22 49 43 68 70 GBI HAST DIE DET 
na a oa ae ir 6) 40 Reale a a 


(Graphisch dargestellt in Figur 4.) 


In vier Kurven sehen wir den Hauptgipfel auf 19, in je einer 
auf 20, 21 und 22. Dazu kommen noch bei Rigi 1908, I, ein 
deutlicher Nebengipfel auf 16 und bei Rigi 1908, II, ein solcher 
auf 21; von insgesamt 9 Gipfeln fallen also nur 3 auf Fibonacei- 
zahlen, wovon zudem nur einer als Hauptgipfel auftritt. Betrachtet 
man ferner den ganzen Verlauf der Kurven, so erscheinen sie, mit 
einziger Ausnahme von Rigi 1908, II, vielsymmetrischer zu beiden 
Seiten ihres Haupteipfels als die von Boltonia — man beachte 
ferner die viel geringere Standardabweichung —, so daß es also 
hier noch unwahrscheinlicher ist, daß die Abweichung von der 
Fibonaccizahl etwa nur durch die zu geringe Menge der Zählungen 
bedingt sei. 
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Fig. 4. Variationskurven der Strahlblüten von Seneeio alpinus. 


a) Drei verschiedene Kurven vom Rigi 1906. 
b) Zwei verschiedene Kurven von St. Gallen 1907. 
e) Zwei verschiedene Kurven vom Rigi 1908, 
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Für den Mittelwert und die Standardabweichung erhalten wir 
foleende Zahlen für die einzelnen Kurven: 


Rigi 1906. I: 21,082 = 0,105 + 2,334 
II: 19,194 = 0,099 = 2,222 
JUNE 18,576 7 0,142 + 2,248 

St. Gallen 1907. 
Tivoli: 20,485 = 0,111 = 2,209 
Riethusli: 18,621 0,084 + 2,154 
Rigi 1908. T: 18,930 & 0,123 22761 
IT: 19,600 = 0,167 == 2,631 


1500 


Zoo, 


5o0 


Fig. 5. Empirische Variationskurve der Strahlblüten von Senecio alpinus 
(n = 2213) umgerechnet auf 10000, verglichen mit der theoretischen Kurve ---. 


Am auffälligsten ist die starke Abweichung der beiden Mittel- 
werte Rigi 1908 voneinander. Wenn wir aber den wahrscheinlichen 
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Fehler berücksichtigen und dann den Mittelwert auf ganze Zahlen 
abrunden — Bruchteile von Strahlblüten können ja nicht vor- 
kommen —, so erhalten wir doch in beiden Fällen 19 als Mittel- 
wert, und ebenso für Rigi 1906, II und III und für St. Gallen 
1907, Riethusli. 

Es ist nicht ohne Interesse, diese fünf Kurven zusammen- 
zuziehen zu einer Sammelkurve, dann erhalten wir folgende Zahlen: 


10 11.12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
2 5 6 31 45 87 169 240 310 366 348 287 188 66 2 2 3 — 1 2213 


Die empirische Kurve ist annähernd symmetrisch mit Gipfel 
auf 19. Rechnen wir die Zahlen um auf 10000 und vergleichen 
sie mit den theoretischen der idealen Fehlerkurve (nach Johannsen, 
Elemente der exakten Erblichkeitslehre), so erhalten wir: 


1011712713 14 1516 1718719720 217227232425 26 27028 
emp. K.: 9 23 27 145 208 398 764 1130 1401 1654 1572 1297 827 298 145 54 14 — 5 


theor. K,: 2 9 27 83 210 446 792 1198 1530 1641 1491 1141 736 303 1866 71 24 7 1 


Also eine ganz leidliche Übereinstimmung, immerhin die em- 
pirische Kurve etwas schief nach rechts, wie Figur 5 zeigt, wo 
die ausgezogene Kurve die empirische, die punktierte die theore- 
tische darstellt. 

Eine weitere Diskussion des Senecio-Zahlenmaterials an dieser 
Stelle dürfte überflüssig sein; aus allem geht hervor, daß die Va- 
riationskurven für die Anzahl der Strahlblüten bei Senecio alpinus 
sich mit ihren Hauptgipfeln auf 19 nicht unter das Ludwigsche 
Gipfelgesetz subsummieren lassen. Es ist auch nicht anzunehmen, 
daß weitere Zählungen zu einem anderen Resultate führen werden. 
Soweit meine kurzen Mitteilungen; ich glaube, es geht daraus 

hervor, daß es sich lohnt, die Zählungen an Kompositen noch weiter 
fortzusetzen; daß mit dem Nachweis der Giltigekeit des Ludwig- 
schen Gipfelgesetzes in sehr zahlreichen Fällen das Problem der 
gesetzmäßigen Lage der Strahlblütengipfel noch nicht vollständig 
gelöst ist. 


St. Gallen, im Oktober 1909. 
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“Monographie des Eleagnacees. 
air 


Camille Servettaz 
Docteur &s Sciences. 


Premiere partie. 
Systematique. 


Avec 15 figures dans le texte. 


Elaeagnaceae.') 


Blaeagni Adanson: Fam. pl. II, p. 77 (1763). 

Elaeagnoideae Ventenat: Tabl. du Regne veget. II, p. 232 (1794). 

Blaeagneae Batsch: Tabl. aff. p. 183 (1802). A. Richard: Mon. des 
Eleagnees in Mem. de la Soc. d’Hist. nat. de Paris, I, pp. 375—408, tab. 24, 
25 (1823). Bartling: Ord. nat. p. 113 (1830). Endlicher: Gen. Plant. p. 333 
(1838). 

Elaeagnoideae Link: Enum. hort. berol. II, p. 422 (1822). 

Elaeagnideae Dumortier: Anal. fam. p. 15 et 18 (1829). 

Elaeagnaceae Lindley: Veget. kingd. p. 257 (1847). Schlechtendal, in D.C. 
Prodr. XIV, p. 606 (1857). Baillon: Hist. des Plantes, tome II, p. 487 (1879). 
Bentham et Hooker: Gen. PI. III, p. 203 (1880). Engler et Prantl (Gilg): 
Die nat. Pflanzenfam. III, 6a, pp. 246—251 (1894). Van Tieghem: Traite de 
botanique, p. 1414 (1884). L’oeuf des plantes in Ann. des Sc. nat. 8®me Serie, 
tome XIV (1901). Engler: Syllabus der Pflanzenfam. (1903). 


Frutices, rarissime arbores; ramis alternis vel oppositis, 
squamis ferrugineis vel argenteis, primo anno dense tectis dein 
glabris, interdum spinescentibus, vere vel autumno crescentibus. 

Folia alterna, rarius opposita, simplicia, penninervia, inte- 
gerrima, breviter petiolata, stipulae nullae. 


I) Abreviations: H.B. — Herbier Boissier; H. Del. = Herbier 
Delessert; H.D.C. — Herbier De Candolle; H.b.B. = Herbier du Jardin 
bot. de Berlin; H.M.P. = Herbier du Museum de Paris; H.L.B. = Herbier 
du Museum de Leyde; H.H.P. — Herbier du Jardin bot. de S. Petersbourg; 
H. Kew = Herbier du Jardin bot. de Kew. 

Les dimensions des feuilles sont ainsi indiquees: 8. 50. 16, pour: longueur 
du p£tiole = 8 mm; longueur du limbe = 50 mm; largeur du limbe = 16 mm 
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Flores hermaphroditi vel dioici, basi vel in apice ramorum 
juniorum siti, nunc in axilla juvenilium foliorum nunc in axilla 
bractearum linearium deciduarum, solitarii vel aggregati, sessiles 
vel pedicellati, sgquamis argenteis vel luteis vel ferrugineis, dense 
tectis, saepe fragrantes. Perigonium inferum simplex, rarius 
usque ad basin bipartitum (diphyllum) plerumque longius breviusve 
tubulosum, limbo bi vel quadrupartito, saepissime intus luteo 
colorato. Discus tubum perigonii investiens ad faucem vario 
modo prominens, rarius ex glandulis octo constans. Stamina 
rarıus libera, plerumque cum perigonio connata et ejus lacinia 
numero aequalia et alterna, ramis nunc oppositis nunc alternis; 
filamentorum libera parte saepe brevissima. Antherae biloculares, 
duplici rima dehiscentes, dorso affıxae. Pollen obsolete trigonum. 
Pistillum simplex, liberum; ovarium liberum in perigonii tubo 
inclusum, uniloculare; ovulo unico, anatropo, erecto; stylus erecto, 
elongatus, simplex, inferne nudus, superne major, unilateraliter 
apice stigmatosus. 

Fructus unilocularis, monospermus; pericarpio membranaceo, 
tenui; induvio e tubo perigonii accrescente orto plus minus 
carnoso, intus osseo vel membranaceo, saepe octocostato vel 
prorsus carnoso, acidulus vel insipidus, lutescens vel ruber, in- 
terdum edulis; limbo perigonii deciduo v. obsoleto. 

Ovulum erectum, anatropum; funiculo nullo vel brevissimo 
basaliı; embryo rectus ex albuminosus vel albumine angusto 
cellulis uni vel biserialibus indutus; radicula infera; cotyledones 
crassi; plumula minuta. 

Radices tuberculis iss Leguminosarum haud dissimilibus 
instructae. 

Hab. Arbores et frutices Asiae tropicae et subtropicae, in 
Europa et America boreali rariores, in America tropica rarissimi. 


Division de la famille. 

1. Staminibus sessilibus, basifixis (4); disco sub- 
nullo; perigonio bi-partito; foliis ramisque alter- 
nantibus. Hippophae. 

(1 species — Europa, Asia, 30—66 lat. sept.) 
2. Staminibus longe pedicellatis, dorsofixis (8) cum 
totidem glandulis alternantibus; perigonio 4 — 
| partito; foliis ramisque oppositis.  Shepherdia. 
(3 species — Am. bor.) 
[ Floribus hermaphroditis; staminibus 4, perigonio 

Tribu Il. Hlaeagnae. | adnato, lobis alternis; fructu induviato semi car- 

Floribus hermaphro- J noso et semi membranaceo vel osseo et carnoso. 

! 


Tribu I. Hippophaeae. 


Floribus dioieis; induvio 
fruetus prorsus carnoso. 


ditis; fructu induviato, Elaeagnus. 


drupaceo. (38 species — Europa merid. Asia media et 


tropica, Malaisia, Australia.) 


Historique. 


La famille des Eleagnacees tient son nom du genre 
le plus important qui sert & la composer, le genre ZHlae- 
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agnus. Le terme Hlaeagnus vient du mot grec Ziutayvog, 
denomination appliquee par Theophraste ä une plante 
qu'il avait observee sur les rives du lac Orchomene en Beotie 
et qui doit &tre notre Blaeagnus hortensis M. B. ssp. angustifolia. Les 
erudits ne sont pas d’accord sur la composition du mot Aiasayvos; 
pour les uns, ce mot signifie vigne palustre et pour les autres 
olivier-vigne, des mots grecs Zleıe (olivier) et «yvos (Gattelier agneau- 
chaste — Vitex agnus castus, plante du littoral mediterraneen). 

Nous ne nous appliquerons pas ä trancher ce differend, mais 
nous ferons remarquer que la racine vegne rappelle la forme du 
fruit qui est rouge et de la grosseur d’un grain de raisin, et 
que la racine olivier indique une similitude de feuillage entre 
Volivier et l!’Zlaeagnus angustifolia L. Nous retrouvons, du reste, 
la m&me idee dans les denominations vulgaires de cette derniere 
plante: en frangais Olivier de Boheme, en allemand Oelweide, en 
italien Olivello spinoso. 


La famille des Eleagni a etE £tablie en 1763 par Adan- 
son (Fam. pl.), mais elle &tait beaucoup plus vaste qu’aujourd’hui. 
A. L. de Jussieu, dans son Genera Plantarum (1789), main- 
tient d’abord les nombreux genres preexistants; puis, guide par 
les travaux de Gaertner, dans son premier memoire sur les 
Caracteres generaux des familles tires des graines (Ann. du 
Alsecıman vol V, p. 222), il elimme des Eleaeni, les genres 
Thesivum, Nyssa, Terminalia, Bucida, etc., mais il est curieux de 
signaler qu'il Ecarte aussi le genre Hippophae dont l’ovaire est 
libre du genre Zlaeagnus dont il croit l’ovaire adh£erent. 


C’est R. Brown, dans son Prodromus Florae Novae Hol- 
landiae qui a montre la non-soudure de l’ovaire des Blaeagnus 
Seemandess genress cloremes par Ar. de Jussieun accons, 
titue la famille des Santalacees et celle des Combretace£es. ' 

Les Eleagnacees ne comprennent plus alors que les deux 
genres Hippophae et Elaeagnus, mais presque en meme temps 
un que lautre, Rafinesque (1817). Am. Month. Mag. 2, 
p. 176 et Nuttal (1818): Genera of North. Am. Plants, font 
avec raison un genre distinct de l’Hippophae canadensis Pursh 
et le denomment, le premier Lepargyrea, le second Shepherdia. 
Nous conserverons le nom Shepherdia suivant les conventions 
adoptees. 

En 1823, Richard e&crit une courte monographie des 
Eleagnacees (Mem. de la Soc. d’Hist. nat. de Paris, I, 375—408, 
t. 24—29), soit une douzaine d’especes et 4 genres, car il ajoute 
a tort le genre (onuleum qui est une Monimiacee comme l’indique 
Beanllon.!) 

Ces 4 genres sont cependant conserves par von Schlech- 
tendal qui, en 1850, ecrit pour le Prodromus D.C. (Prodr. 
XIV, p. 606—616) une nouvelle monographie, et cet auteur ajoute 
comme genres douteux, le genre Octarillum de Loureiro et le 


1) Baillon: Histoire des Plantes. II, p. 487 (1879). 
1* 
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gente, Aertoxıcon der R uı7z et Bayon; soir br zenres,er ume 
trentaine d’especes. 

En 1860, il complete cette monographie dans Linnaea XXXII, 
en decrivant de nouvelles plantes. 

Voici les descriptions donnees par Loureiro du genre 
Octarillum et de son unique espece: Octarillum fruticosum, dans 
Flora Cochinchinensis, p. 113 (1790). 


„G. 34. Octarillum —- Cal. nullus, cor. monopetala, hippocrateriformi, 
supera; tubo 4-gono, brevi; limbo 4-partito; laciniis acutis carnosis — Stam: 
filamenta 4, brevissima, ori tubi insistensia; antherae oblongae, 2. loculares, in- 
cumbentes — Pist: germen oblongum; stylus turbinatus, longior staminibus; 
stigma crassiusculum. Peric: baccam oblonga-ovata, aquosa, l-sperma — Sem. |, 
oblongum, arillatum, membrana tenaci, octogona.‘ 


„SP. I. — Octarillum fruticosum. — Foliis lanceolatis, alternis, pedunculis 
axillaribus, solitariis. Habitus: Frutex, lignosus, magnus, erectus; ramis scan- 
dentibus, inermibus. Folia lanceolata, glabra, integerrima, alterna. Flos albus, 
pedunculis 1-floris, solitariis, axillaribuss. Bacca rubra.. Habitat in sylvis 
Cochinchinae. “ 


Ces descriptions, si courtes et si incompletes qu’elles soient, 
nous portent cependant a Ecarter definitivement le genre Octarillum 
de la famille des El&agnacees. En effet, les feuilles de l’Octa- 
rillum fruticosum sont glabres, et l’on sait combien la presence 
de poils £cailleux est constante dans toute la famille des Elea- 
gnacees; d’autre part, la graine est arillee, ce qui constitue une 
autre difference tres importante. 

Si, A ces remarques, nous ajoutons que ce genre douteux 
n'est connu que par les descriptions que nous venons de repro- 
duire, on comprendra encore mieux qu’il convient de l’eloigner 
de la famille des Eleagnacees, et sans qu'il soit possible de le 
rattacher avec certitude & une famille quelconque, faute de 
renseignements suffisants. Cependant, nous ferons remarquer 
que sa graine est arillee comme celles des Connarees, plantes 
de l’Asie tropicale, parfois unicarpellees. 

Si ’on examine maintenant le genre Aextoxicon (1 espece, 
Aextoxicon punctatum. Chili), on voit que les Aextoxicon comme 
les Eleagnacees sont recouverts de poils peltes, mais qu’ils s’en 
distinguent par des caracteres tres importants: ainsı, chez 
l’Aextoxicon punctatum, le perianthe est forme de trois series 
d’enveloppes caduques ä prefloraison imbriquee, le receptacle 
est A peine concave, l’ovaire contient 2 ovules collateraux et 
descendants, caracteres que l’on ne retrouve pas chez les Elca- 
gnacees. 

Le genre Aextoxicon a €t€ rapport€e aux Monimiacees par 
Decaisne, aux llicinees par Miers et plus justement sui* 

vant nous aux Euphorbiacees (tribu des Phyllanthees) par 
Enidlücher, G wis ebaechnBientham er srKojonen 

Quant au genre Conuleum, il appartient comme nous l’avons 
deja dit aux Monimiacees, et la famille des Eleagnacees nous 
parait reduite aux 3 genres: Hippophae, Shepherdia et Elaeagnus. 
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Tribu I. Hippophaeae. 


Hippophae L.!) 

Linne: Gen. (ed. 1764) p. 517, no. 1106. Gaertner: De fructibus, I. 
p-. 199, t. 42 (1788). Jussieu: Gen. p. 75 (1789). A. Richard: Monogr. des 
Eleagnees (1823). Schlechtendal in D.C. Prodr. XIV, p. 607 (1857) et in 
Linnaea XXXII, p. 296 (1863). Baillon: Hist. des Plantes, t. II, p. 487 (1879). 
Engl. et Prantl (Gilg): Die Pflanzenf. p. 246 (1894). D. Brandis: Indian Trees, 
p- 546 (1906). Servettaz in Bull. Herb. Boissier, 2eme S, t. VIII, p. 382 
(1908). 

Syn.: Rhamnus secundus Clusius: Hist. 11, p. 110 (1659). Rhamneoides 
Tournefort: Institut. Coroll. p. 52 (1703). Oleaster Heist.: Syst. II, 16 (1748). 
Osyris rhamnoides Scop.: Fl. cam. 2, p. 261 (1772). Rhamnoides Hippophaö 
Moench: Method. p. 343 (1794). Hippophaes St. Läger: in Ann. Soc. bot. 
Lyon, VII (1880). 

Frutices, ramis saepius spinescentibus. 

Foliis alternis linearibus utrinque argenteis, sessilibus. 

Floribus dioicis, anomalis hermaphroditis, ad basin ramulorum 
brevium lateralium amenta mentientium dispositis; fl. masculis 
valde praecocibus, in axillis bractearum deciduarum sessilibus; 
perigonio diphyllo, staminibus 4, filamentis subnullis, antheris 
oblongis utrinaue obtusis; fl. foemineis in axillis foliorum solitariis 
breve pedicellatis; perigonio utriculoso, angusto, leviter bifido; 
pistillo simpliei, perigonio praeter stigma exsertim incluso; ovario 
uniloculari, uniovulato; stylo brevi, stigmate elongato, acuto. 

Fructus: akenium, perigonio increscente et succulento valde 
acıdo indutus. Semine unico, obovoideo, nitido, castaneo, fusco, 
sulco unico laterali percurso. — 1 species. 

Hab. Europam et Asiam, 300°—67° lat. sept. 


Hippophae rhamnoides (Linne) Servettaz. 


I. Foliis haud tomentosis, subsessilibus, planis haud sulcatis, margine non 
revoluto; petiolo, 0O—1 mm; ramis valde spinescentibus et rigidis. 
a) foliis, 3—6 cm longis, supra argenteo viridibus. 
ssp. eu-rhamnorides Servettaz. 
b) foliis, I—2 cm longis, supra dense argenteis. 
ssp. thibetana (Schlecht.) Servettaz. 
II. Foliis tomentosis; petiolo, 2 mm longis; lamina, 7—9 cm longa, sulcata, 
margine revoluto; ramis elongatis minime spinescentibus et rigidis. 
ssp. salicifolia (Don) Servettaz. 
Arbrisseau €epineux, dioique, habituellement &leve de I m, 50 
a 3 m. en France, mais pouvant acquerir, en certains cas une 
taille de 8 & 9 metres, devient rabougri sur les hauts plateaux 
du Thibet et dans les steppes du sud de la Siberie. Rameaux 
spinescents ä entren&uds alternativement courts et allonges, 


1) De Hippos (cheval) et paos (splendeur): employe autrefois dans l’art 
veterinaire; ou de Hippos (cheval) et de phaö (je tue): les fruits eEtant employes 
a la destruction de la vermine des animaux. Cette derniere &tymologie est 
donn&ee par Coste: Fl. de France, III, p. 220 
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d’abord verdätres, puis ferrugineux quand ils sont jeunes, de- 
viennent ensuite d’un blanc argente par l’efiet de la decoloration 
et de l’evidement des poils dont ils sont recouverts. 

Ces poils Ecailleux, fortement apprimes contre la tige, con- 
stituent quand ils sont remplis d’air un revetement luisant, uni, 
d’un blanc tres vif et d’un bel effet; apres leur chute, la tige prend 
un aspect gris-fer avec des reflets nacres dus au decollement de 
la cuticule recouvrant les cellules &pidermiques. 

L’epiderme persiste pendant 2 ou 3 ans, duree apres laquelle 
il se fendille, se divise en fragments qui s’enroulent sur leurs bords 
et finissent par tomber. 

Les branches ägees ont l’aspect de cymes bi ou tri-cho- 
tomiques, chaque point de ramification marquant une annee; 
en effet, vers la fin de l’ete, le bourgeon terminal de la branche 
perd de son activite, donne des feuilles de plus en plus £troites 
et finit par perir, le plus souvent apres avoir donne une pointe 
dure et aigu&. Au printemps suivant, les bourgeons situes imme- 
diatement au-dessous de cette pointe se developpent plus vite 
que les autres et 2 ou 3 d’entre eux, prenant une grande avance, 
assurent l’allongement de la branche qui se trouve ainsi formee 
au bout de quelques anne&es par une suite de rameaux sympodiques 
dont les plus jeunes sont situes ä la peripherie de l’arbuste. 

Feuilles caduques, naissant au printemps, papyracees, allon- 
gees et tres etroites, obtuses ou subaigu&s aux 2 extremites, argen- 
tees des deux cötes, mais beaucoup moins sur leur face sup£erieure 
qu’a la face inferieure, celle-ci prenant une teinte roussätre au 
debut de l’automne, sessiles ou courtement petiolees (petiole de 
0—2 mm), & limbe plus ou moins grand suivant l’habitat, longues 
de 1—2 cm sur les hauts plateaux du Thibet, de 3—6 cm en 
Europe et dans les regions moyennes de l’Asie, de 6—8 cm sur 
!e versant meridional de l’Himalaya. 

Fleurs dioiques. Les fleurs mäles, 4—6 par ramule, commen- 
cent a se former dans de gros bourgeons ferrugineux, arrondis, 
donnant apres la chute des feuilles un aspect caracteristique A 
la branche. Il est alors facile de distinguer ä premiere vue un rameau 
mäle d’un rameau femelle, les bourgeons a fleurs mäles etant 
beaucoup plus gros et de forme plus arrondie que les bourgeons 
a fleurs femelles. Les fleurs mäles se developpent des les premiers 
beaux jours du printemps (mars—avril), et en s’allongeant prennent 
l’aspect de petits cönes pyramidaux formes d’un axe autour du- 
quel sont disposes suivant le mode ?/, de courtes et larges bractees 
caduques A bords releves, portant ä leur aisselle les jeunes fleurs 
mäles qui sont solitaires. Celles-ci sont forme&es: 1. d’un perigone 
subsessile, compose de deux lobes ovales, arrondis, nettement 
separes jusqu’ä la base de la fleur. Ces lobes sont minces, revetus 
de poils argentes et ferrugineux a l’exterieur, glabres et d’un 
vert-Jaunätre a l’intErieur; la region suivant laquelle ils se r&unis- 
sent au receptacle est glanduleuse, constitue un disque diffus et 
presente une legere depression vers le centre (long. des lobes, 2—4,5 
mm); 2° de 4 &tamines subsessiles, basifixes dont deux sont opposces 
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aux lobes et dont les deux autres alternent avec eux. Les &ötamines 
sont Egales entre elles, un peu plus courtes que les lobes, et leurs 
antheres, etroites et allongees, s’ouvrent par deux fentes longi- 
tudinales tourn&es vers l’interieur de la fleur. Les grains de pollen 
sont subspheriques, presentent 3 plis et 3 pores. Les fleurs mäles 
tombent par rupture du pe£dicelle apres avoir donn& leur pollen. 

Ces fleurs presentent de nombreuses anomalies et peuvent 
devenir hermaphrodites ou m&me completement femelles. Elles 
deviennent: 1. hermaphrodites, (a) par l’adjonction au centre de 
la fleur d’un carpelle rappelant l’unique carpelle de la fleur femelle; 
(b) par la modification d’une ou de plusieurs etamines en carpelles 
avec presence ou absence d’un carpelle central; 2. femelles, (a) par 
la presence d’un carpelle central et avortement des &tamines, 
(b) par developpement des etamines en carpelles avec ou sans 
carpelle central. 

Ces anomalies se rencontrent surtout et assez frequemment 
a l’extremite des rameaux des plantes jeunes et bien nourries, 
et les formes qui en resultent se rapprochent d’autant plus du 
type femelle qu’elles sont plus voisines et du sommet de l’inflores- 
cence et de l’extremite du rameau. (Cf. Deuxi&me partie: Ana- 
tomie et Biologie.) 

Les fleurs femelles (6—12) par ramule sont un peu moins 
precoces que les fleurs mäles et, comme nous l’avons deja dit, les 
bourgeons qui leur donnent naissance sont plus petits que ceux 
des fleurs mäles; leur developpement est en outre different, car, 
au lieu de donner un cöne forme& de bractees brunätres, larges et 
courtes, ces bourgeons organisent aussitöt un ramule allonge, 
pourvu de feuilles lineaires, a l’aisselle desquelles on trouve les 
fleurs femelles. Celles-si sont solitaires, portees par un court 
pedicelle (I—2 mm) et comprennent: 1. un p£rigone tubuleux, 
ellipsoide, allonge, A parois Epaisses, recouvert de poils argentes 
et ferrugineux. Ce perigone, compose de deux pieces presque 
entierement soudees, marquees vers le haut par deux lobes 
minuscules, longs de I mm a peine, donne naissance A la base 
et ä l’interieur de ces lobes, A de nombreux poils fascicules rem- 
plissant l’espace annulaire qui existe entre le style et ses propres 
parois. Ces poils, en s’opposant a l’entree de la poussiere et de 
l’eau a l’interieur du perigone, jouent un röle tres utile A la con- 
servation de la fleur (long. du perigone, 3—4 mm); 2. un carpelle 
uniovule, forme: (a) d’un ovaire subspherique, libre, glabre; 
(b) d’un style court portant quelques poils etoiles et parcouru 
par un leger sillon correspondant & la ligne de suture du carpelle; 
(c) d’un stigmate tres developpe en forme de lame aplatie tres 
papilleuse sur l’une de ses faces seulement. 

L’ovule est ascendant, anatrope, bitegmine, apparemment 
fixe sur le plateau receptaculaire, et son plan de symetrie est 
perpendiculaire a celui du carpelle. 

Nous avons rarement constate la presence de deux carpelles 
dans une seule fleur, mais il y a frequemment deux ovules par 
carpelle et places dos a dos, c’est-a-dire raph& contre raph£. 


8 .Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 


Le fruit proprement dit est un akene a p£ricarpe mince, 
translucide, resultant de l’ecrasement et de la dessication des 
parois de l’ovaire. Il presente deux lignes jaunätres longitudinales, 
l’une dorsale et l’autre ventrale, correspondant ala nervure mediane 
et aux faisceaux marginaux de la feuille carpellaire. Ce fruit 
est entoure par une induvie ou faux-fruit provenant de l’Epaississe- 
ment des parois du p£rigone; d’abord ellipsoide et recouvert 
d’ecailles ferrugineuses, le faux-fruit devient subspherique, rouge- 
orange et presque glabre & la maturite (sept.—oct.). Il est alors 
entierement charnu, de consistance molle, homogene, et s’Ecrase 
facılement sont les doigts en laissant couler un liquide rougeätre 
fortemert charge d’acide malique. Ses Epidermes interne et externe 
sont tres minces, transparents et ne portent que quelques poils 
vers le haut au voisinage des deux lobes desseches du p£rianthe. 
Les fruits de l’Aıppophae rhamnoides pendent au nombre de 
5 a 6 a la base denudee des rameaux de l’annee et sont du plus 
gracieux effet ornemental quand ilssont mürs. Baillon, dans son 
Histoire des Plantes, dit qu’ils contiennent un principe veneneux, 
mais nous en avons vu consommer en assez grande quantite sans 
aucun inconv£nient par des enfants qui les appr£ciaient pour leur 
saveur acide. On nous a aussi rapporte qu’ils etaient employes 
en Angleterre dans la confection de certaines sauces et que les 
Finlandais les mangeaient apres les avoir cuits. En Savoie, aux 
environs"d’Annecy, de Rumilly (Etercy) et de Seyssel, ils passent 
pour guerir les dartres, et, en certains pays, leur pulpe serait 
utilisee a debarrasser les animaux domestiques de leur vermine. 
Enfin, nous avons constate qu’ils etaient recherches par quelques 
oiseaux, merles, grives, geais, etc., pour lesquels ils peuvent servir 
d’appät (long. de l’induvie, 5—8 mm; long. du pedoncule, 
4—5 mm). 

Il n’existe qu’une seule graine, rarement deux par carpelle. 
Cette graine est ovoide, plus ou moins attenuee du cöteE du hile, 
d’aspect lisse et luisant, et son micropyle est bien ouvert; la- 
teralement, elle porte de part et d’autre un sillon qui a et& imprime 
par la pression des nervures de l’ovaire pendant son accroisse- 
ment. Les racines de l’Hippophae rhammoides sont pourvues de 
nodosites qui, en certains cas, forment des amas de la grosseur 
d’une noix; ellesse plaisent dans un sol tres a6re, sableux, graveleux, 
un peu impregne d’eau: alluvions torrentielles et Eboulis, oü elles 
tracent a 10 cm environ de la surface du sol en drageonnant acti- 
vement. Elles supportent une assez forte proportion de sel dans 
les sables cötiers. Par ses racines, ’Hippophae rhamnoides con- 
stitue un excellent agent de fixation des sables, des graviers 
delaisses le long des torrents et m&me des dunes (dunes d’Ostende), 
en meme temps qu’il contribue & la formation du sol vegetal, 
soit en l’enrichissant de ses debris (mortification des racines reliant 
les drageons, fixation de l’azote de l’air? par les nodosites des 
racınes, debris de feuilles, etc.), soit en favorisant la vegetation 
de nombreuses plantes: graminedes, mousses, lichens, etc... . .. qui 
vivent a son abri. 
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On peut aussi tres efficacement augmenter cette action en 
mettant le feu tous les trois ou quatre ans a la broussaille, & l’arriere- 
automne ou A la fin de l’hiver, de preference ä& un moment ou 
le sol est bien sature d’eau, afin d’eviter la destruction des racines, 
car celles-ci, m&eme privees de leurs tiges conservent la propriete 
de drageonner et repeuplent le terrain de jeunes plants tres 
vIgoureux. 

Pour fixer rapidement une ile de gravier, nous conseillons 
donc d’y planter, & une distance de 4 a 5 m les uns des autres, 
des. drageons d’Hippophae rhamnoides,; les vides se comblant 
d’eux-memes au bout de peu de temps par la production de tiges 
adventives sur les racines. 

Il est tres facile de se procurer ces drageons, mais on peut 
aussi obtenir des plants par semis, auquel cas on mettra les graines 
en terre au printemps et en ayant soin de les couvrir tres peu. 
Les graines sem&es en automme pourrissent en grande partie et 
IP’hypocotyle de celles qui sont enfoncees trop profondement ne 
pouvant arriver & la surface du sol, la jeune plantule ne tarde 
pas a perir. 

Si nous entrons dans ces details, c’est que nous sommes 
convaincu des grands services que l’Hippophae rhamnoides peut 
rendre dans l’amenagement et la mise en valeur des terrains 
abandonn&s par les eaux, ainsi que l’on peut s’en rendre compte 
aux environs de Thonon (H!* Savoie) par l’observation du cöne 
de dejection de la Dranse, & son embouchure dans le lac Leman, 
cöne dont les terrains mouvants ont deja ete fixes en grande partie 
ou sont en voie de fixation par le pullulement naturel de l’Hippophae 
rhamnoides. 

Hab. — L’Hippophae rhamnoides ne s’Ecarte guere des cours 
d’eau et peut s’elever jusqu’a 2000 m en Europe et 5000 m sur 
les flancs de ’Himalaya. On le trouve dans les regions temperees 
et froides de l’Europe et de l’Asie, entre le 30° et le 67° de latitude 
nord. Cette aire geographique est des plus vastes et comprend 
des climats divers auxquels correspondent differentes formes 
d’adaptation dont la plupart ont recu des noms specifiques, ex. 
Hippophae thibetana Schlecht., H. salicifolia Don. Ces formes 
nous ayant paru reliees a la forme la plus r&pandue (ssp. eu-rham- 
noides) par des intermediaires, et occupant des aires contigues 
a la sienne, nous les avons r&@unies sous le nom d’Hippophae rham- 
noides avec d’autant plus de certitude que leurs caracteres par- 
ticuliers morphologiques on anatomiques sont de ceux qui peuvent 
facilement s’expliquer par l’influence du milieu. 


H. rhamnoides ssp. eu-rhamnoides (Linne) Servettaz, comb. nov. 


Linne: Sp. Plant. 1023 (1753). Schwenk: Bot. t. 385 (1760). Jacquin: 
Observ. 1, p. 45 (1764). Scopoli: Fl. Cam. 2, p. 261 (1772). Kalm: Fl. fenn. no. 565 
(1775). Georgi: Beschreib. p. 1342 (1775). Pallas: Flora rossica, II, p. 43 (1784). 
Stephan: Fl. Mosq. no. 674 (1792). Schkuhr: Handb. t. 321 (1793). Moench: 
Method. 343 (1794). Marshall a Bieb: Fl. Taur. Caucas. II, p. 417 (1808). De 
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Lamark et De Candolle: Flore frangaise (1815). Lamark: Illustr. (1741). Trott: 
Arch. t. 234 (1826). Gaudin: Fl. Helvetica (1829). Ledebour: Flora rossica, III, 
p. 952 (1831). Flora alt. IV, p. 293 (1833). Meissner: Gen. I, p. 329; II, p. 242 
(1836). Colla: Herb. Pedemontanum (1837). Endlicher: Gen. Pl. p. 334, no. 2112 
(1840). Loudon: Encyclopedie (1842). Karelin et Kiril: Enum. Pl. Soongor, 
no. 744 (1842). Wirzen: Tenn. p. 79 (1843). Baxt: Brit. bot. 6 T. 426 (1843). 
Turez: Cat. Baikal, no. 996 (1845). Hohenacker: Enum. Elisabethpol, p. 259 
(1846). Trautvetter: Bull. de la Soc. Imp. des Nat. de Moscou, p. 87 (1847). 
Godron: Fl. de France (1848). Schlecht. in D. C. Prodr. XIX, p. 607 (1857) in 
Linnaea XXXIIJ, p. 296 (1863). Reichenbach: Icon. XVI, f. 1165 (1850). Willkomm: 
Suppl. Prodr. Fl. Hispaniae (1852). Neilreich: Fl. von Nieder-Oesterreich (1859). 
Nees: Gen. Pl. fl. germ. 3, no. 19 (1860). Bentham et Hooker: Gen. II, p. 204 
(1866). Boissier: Fl. Orient. IV, 1055 (1867). Franchet: Plantae Davidianae 
(1884). Hooker £.: Fl. Brit. Ind. V, p. 203 (1886). Velenowski: Flora Bul- 
garica (1891). Dippel: Handb. der Laubhölzer (1893). Blackwell: Index Florae 
sinensis in Journ. of Lin. soc. (1894). Servettaz: Note preliminaire in Bull. 
Herb. Boissier, 2eme Ser., t. VIII, p. 382 (1908). 

Syn.: Hippophae rhamnoides L.: Sp. Pl. 1023 (1753). Heppophae littoralis 
Salisb.: Prodr. 71. Hippophae sibirica Hort. ex Steud: Nom. ed. II, 770 (1821). 
Hippophats rhamnoideum St. Läger in Ann. Soc. bot. Lyon (1880). Nom. vulg.: 
France: Griset, Faux nerprun, Argousier (Dauphine), Arkosse, Argasse (Savoie), 
Aiguos pinchos (Provence). Italie: Olivello spinoso, Rhamno, Vetrice marina, Vetrice 
spinosa. Angleterre: Willow thorn., Sea Buckthorn. Allemagne: Sanddorn, 
Seedorn (Fomeranie), Besingstrauch (Marche e£lectorale). Pays-Bas: Rhinbezie 
(baies du Rhin), Dunnbeziedoom (arbrisseau a baies des dunes). Russie: Obljepicha, 
Jwotjorn, Ternowick, Talowyjtjorn, Rabitnik, etc. Armenie: Lapie. 

Frutex vel arbuscula, 1,5—9 m altus; ramis valde spinosis 
brevibus, rigidis, in primo et secundo anno valde argenteis dein 
cinereis. | 

Foliis deciduis, linearibus, angustis, utrinque obtusis, mar- 
ginibus interdum incurvatis, supra viridibus, subargenteis, squamis 
latis peltatis rotundatis conspersis, subtus dense argenteis; nervis 
primariis haud prominentibus; petiolo subnullo, 0—1 mm longo; 
lamina, 3—6 mm longa, 2—8 mm lata. Floribus et fructibus 
(v. descr. gen. Hippophae); fl. masculini: lobis, 2,5—3 mm longis; 
fl. foemineis, 3 mm longis; fructibus, 5—7 mm longis; semine, 
4—5 mm. Hab.: Europa, Asia media. 


Rem.: La taille de cet arbrisseau, de forme tres arrondie, 
est habituellement de 1 m, 50 a 3 m, 50 en France, mais elle est 
parfois plus grande (arbustes de 5 & 6 metres de hauteur de la 
Tores der Coudreer press Ihonona ze che) Tnensionnestm 
Hippophae de 9 m 68 de hauteur). Sa spinescence, tres forte 
le long des torrents des Alpes, s’attenue considerablement par 
la culture et par l’effet de l’äge. Le long des cours d’eau des Alpes, 
ıl semble exister deux varietes de I’Z. rhamnoides ssp. eu-rham- 
novdes, une A feuilles tres Etroites (largeur de 2—3 mm), allon- 
gees, tres argentees, & fruits ellipsoides: var. minor; Y’autre, & 


I Srestchhreilly Ber. über die E. vers. des, Wiestprr3 b/ort- 7 0/01: 
Vereins am Bla,  (MESSL) ” 
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feuilles plus larges (5—5,5 mm) et moins argentees a la face su- 
perieure du limbe (var. major). Ces varietes vivent cöte a cöte 
dans la vallee de la Dranse (H!* Savoie). Nous avons aussi remarque 
que les feuilles de certains specimens provenant des sables cötiers 
de laMer du Nord et de la Baltique avaient des feuilles plus fermes, 
plus verdätres, plus larges que celles des specimens croissant le 
long des fleuves de l’Europe. 


Fig. 1. 
Aire geographique de l’Aippophae rhamnoides (en pointille). 


Aıire g&ographique. Nous £tablissons ci-apres l’aire 
geographique de I’H. rhamnoides ssp. eu-rhammnoides, A l’aide de 
renseignements puises dans les ouvrages de floristique ou releves 
dans les herbiers (les regions sont enumerees de l’Est ä l’Ouest). 


Chine: Kansuh, South of Hoang-ho, in H. Kew. Tangutorum, 
prov. Khansu, in H. B. Mts Kouen Lun et Hanhai; lac Ku Ku 
Noor; Dzoungarie (Köppen). Mongolie: pres du Yang-Ho dans 
les lieux secs (no. 2964 Franchet in H. M. P.). ]Japon, Coree, 
Siberie et Mandchourie (F. Höck: Pflanzengeogr.). 

Siberie: Rives de l’Obi (Patrin in H. Del.). Rives de l’Irtysh, 
Tobolsk, au delä du 58° lat. nord, lac Baikal et fleuves qui s’y 
jettent (Ledebour: Fl. Rossica, III. Kamtchatcka (F. Höck: 
Pflanzengeogr.). 

Turkestan: Songoria (no. 576, in H.L. B.). Turkestan von 
Tackent über Kokan durch das Naryngebiet (Regel in H. B.). 
Desert des Kirghiz (Led.: Fl. Rossica). Amu-Daria (Regel: Die 
einheimischen und angebauten Kulturpfl. des oberen Amur-Daria. 
Gartenflora [1884]). Au Turkestan, jusqu’a 8000 pieds (Capus)!). 
Ferghana (Koopmann: Ferghana’s Baum). Vallee de l’Isfairam, 
pres de Kichlak, d’Outch Kourgane, de Daraout, Altyne Masor, 
vallee du Kisyl-Sou, de Saouk-Sai (Fedtschenko: Voyage au 


1) Capus: Indications sur le climat et la veget. du Turkestan. Ann. 
des sc. nat., 6Cme ser., t. XV, p. 199—214. (1883.) 
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Bamis, Bull, de Ürlerbr Boissier. 2.5. Loy) ValleerdeN2lskander 
Darja; & la Passe Murra, a 4300 m d’alt. (Franchet.) Bords du 
Zarafschan (Lehmann). 

Indes septentionales: Lahaul, Ladak, Pite, Upper Kunawar, 
Inner Kamaoon (Brandis: The forest Fl. of North-West and 
Central India [1894] et in Indian Trees, p. 546 [1906)). 

Afghanistan: Kurrum Walley (no. 524 Aitchison in H. B,, 
no. 4382/l Griffith in H. M. P.). Hindou-Kouch (Köppen). 

Perse: In valle Laura in Elbrus (Kotschy in H. Del.). — 
Iran (F. Höck: Pflanzengeogr.). 

Asie Mineure: Sables maritimes, Rhize-Lazistan; vallee 
superieure du Kamechly-Ichai; Cappadoce, alt. 1600 m (Balansa 
in H. Del.). Paphlagonie, Vilajet Kastambuli (no. 5020 Sintenis 
in H. B.). Trapezynt in H. B. Armenie a Karabagh et Talysch 
(Köppen). Anatolie (no. 2845 Bornmüller in H. B.). 


Arabie: ex F. Höck (Pflanzengeogr.). 


Russie d’Europe et Transcaucasie: Maximowicz, Goldbach, 
Kaufmann, Trautvetter disent que I’ Hippophae rhammoides manque 
dans ler eentre, de ar Ruissier cependane Ballası Reiser po) 
Georgi (G. ph. Beschr., p. 1342), Stephan (En. stirp. Mosg.) 
l’ont cite aux environs de Moscou. D’apres les recherches les 
plus recentes!), I’Z. rhammoides semble reellement faire defaut 
dans toute la plaine russe, en Crimee, en Podolie et dans le gouv. 
de St. Petersbourg. Existe dans le sud de la Bessarabie, sur les 
bords du Danube, a Belgrade (Tardent), en Courlande (Ferber), 
en Esthonie et en Livonie (Wiedmann et Weber, Schmidt); aux 
ıles Aland, ä Uleaborg en Finlande, jusqu’au 65° de lat. nord 
(Kalm et Wirzen). Il est tres repandu dans le Caucase et la Trans- 
caucasie, alt. 0—2000 m, sur le calcaire, l’argile, le trachyte et le 
porphyre; sur les rives du Kuban, du Terek, de la Mer Caspienne, 
a Senkora, Astora et Binamar; dans le gouv. de Elisabethpol.?) 


Bulgarie: Ad Pontum, prope Varnum et Burga (Velenowsky: 
Fl. Bulgarica [1891].) 

Autriche-Hongrie: Danube, pres de Neubourg in H. Del. 
In nemoribus ad Grandscha (Fischer in H. D. C.). Im Sande der 
Tiaye bei Naryese (no. 83, nrE Er B., Auf’den Donaumschn: 
hin und wieder, bei Wien in der oberen Brigittenau, in der Taborau, 
am Brückenhafen, der großen Donaubrücke, bei Kagran, viel 
häufiger im oberen Donautale bei Grafenwörth, Theiß, Hollen- 
burg, Krems, Mautern, Dürrenstein, Rossatz, Melk, dann an den 
Ufern des Inns. In Dörfern und in deren Nähe an Weingarten- 
rändern und -zäunen als Flüchtling der Gärten, auch verwildert, 
z. B. beim Gasthof Grinzing in Nußdorf (Neilreich: Fl. von 
Nieder-Österreich [1859].) 


1) Köppen: Geogr. Verbreitung der Holzgewächse des europ. Rußlands 
und Kaukasus. Bd. I und Bd. II. St. Pet. (1888). ; 

2) Schlechtendal in Linnaea XVII, p. 310 (1843), cite la variete: 
H. rhamnoides 3 pyenostachys sur laquelle nous ne possedons qu’une indication 
de lieu: croit „in Somchetia, Gouv. Elisabethpol’. 
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Im Ufersand der Drau, k. k. 98, soll auch im Leithagebirge 
bei Bruck (Schult. 1320), dann in den Com. Odenburg und Sohl 
wild vorkommen (Roch Misi 97); an anderen Orten, z.B. in den 
Com. Preßburg und Neutra, ist dieser Strauch nur ein Flüchtling 
der Gärten, am Zluti-Zob bei Bodlak in Zölyon. (Neilreich: Flore 
de Hongrie.). Kartzendorf. (Kronfeld, z. B. Flora Kritzendorf. 
"Bot. Zeit. 32. [1882]). Innsbruck (Gremlich: Ost. bot. Zeit. [1873]). 
Isar, Inseln (no. 93—98, in H. L. B.). 


Allemagne: Duche de Bade (no. 81, in H. L. B.), Jasmund 
(no. 186, in H. L. B.). Danzig (Bail: Skizze der Flora Danzigs. 
[1880]). Mecklenbourg: dans tous les limons de la cöte ouest (Grie- 
wank ex Just’s. [1883]). Bords de la Baltique et iles de la Baltique 
Klimgraff: Westpreuss. Bot.). Prov. Putzig, in H. B. Dunes de 
la Prusse (Abromeit: Handb. des Deutsch. Dünenbaues. [1899]). 
Iles du Rhin, pres Benfeld, in H. D. C. Ad fluviorum ripas et 
littora maris (Koch: Synopsis fl. germ. et helvet.). 


Suede et Norwege: En petite quantite sur le littoral suedois. 
(Schlecht.: Linnaea XXX [1860]). Lysekil, prov. Bohulaos (Högrell) ; 
Gothland (Anderson). En Norwege, jusqu’a Kirchspiele a 67°, 
56'; en Suede jusqu’a Haparanda, ä 65°, 50° (Köppen). 


Danemark: Rare au Danemark (Warming: Der psammophile 
Form. ex Just’s. [1888]). Iles de Moen (Schlecht.). 


Hollande: Frise (Buchenau: Franz. Fl. der ostfriesischen 
Inseln). Schweningen, in H. B. 


Belgique: Pelouse et coteaux des dunes entre Hoyst et Knocke 
(no. 792, in H. Del.). Ostende, in collibus arenosis (no. 101, 102, 
ran Ns envions, de Nieuport (Dutrannoit; B. Soc: 
bot. Belg. 32, p. 22). 


Suisse: Bords du lac de Constance (Schröter und Kirchner: 
Die Vegetation des Bodensees [1902]). En Valais, dans les endroits 
ou la rive du fleuve (Rhöne) s’est recemment affermie (Dr. Christ: 
Fl. de la Suisse). Sur les rives du lac Leman (Durand et Pittier).*) 
Au pied des falaises de Marin, dans le canton de Neuchätel (Tripet).?) 
Tout le long du Rhöne et de l’Arve, sur les pentes argileuses des 
ravins dans le canton de Geneve (A. Lendner).?) 


Italie: En Italie (Cesati et Passerini: Fl. italienne). Tyrol 
(J. Murr ex Just’s. !1883]). Alpes Cottiennes (no. 616 Guignon, 
in H.L. B.). Dunum inter il Pallone et il Martinetto atque prope 
Alpinianum (Re: Fl. tor. II, p. 144). Vallee du Pö, in H. B. 


France: Littoral de la Manche; vall&es du Rhöne et du Sud- 
Est (G. Bonnier: Fl. de France); pres de Paris (Rouy ex Just’s. 
[1887]); departement du Lot, a Grammont (Malinvaud); sables 


1) Th. Durand et H. Pittier: Cat. de la Flore vaudoise, p. 29. 

?) Tripet: Bull. de la Soc. des sc. nat. de Neuchätel, t. XII. 

3) Lendner, A.: Recherches sur la repartition des especes ligneuses 
eroissant spontanement en Suisse. 
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humides dans les dunes de la Mediterranee; dans les Alpes, le long 
des fleuves et des torrents (de Lamarck et de Candolle: Fl. fsaise) ; 
remplit toutes les vall&ees des Alpes, et descend avec les cours d’eau 
jusqu’aux bords de la Mediterranee (Godron: Fl. de France); 
lieux sablonneux et bords des rivieres dans les montagnes (Dr. 
Bouvier: Fl. de Alpes); est abondant dans les iles du Rhöne, de 
Lyon ä& Bellegarde (P. Gave, inedit); manque dans la region du 
Jura dont les terrains sont trop calcaires (Durand); mais son 
absence est particulierement remarquable dans le bassin du Var 
ou les conditions les plus favorables A sa vegetation sont cependant 
frequemment re£alisees! (J. Briquet, ined.) 


Aneienne Province de Savoie et pays limitrophes: Nos obser- 
vations personnelles !) ayant sp&cialement porte sur le territoire de 
l’ancienne province de Savoie (departements de la Savoie et de 
la H!* Savoie), ainsi que sur les pays voisins de la Suisse appartenant 
au bassin du lac Leman, nous donnerons pour cette region une 
etude detaillee de la distribution geographique de l’Hippophae 
rhamnoides. 

l. Valllee dr Khöome er Kivesdan ae Leman. 
SVzanlälterez die hro ste Es Iloneduarhome-sleszeudelaussest 
de la vallee de Conches, bien au-dela de Brigues jusqu’au lac 
Leman, et de Geneve jusqu’a Lyon avec une interruption & la 
Perte du Rhöne a Bellegarde, & Brigues, Sion, Vernayaz, St. 
Maurice,-Villeneuve, aux environs de Geneve: bois de Chancy, 
Epeisse, la Plaine aux Roches, falaises de Cartigny, Moulin Vert, 
boiszdeChatillon (X Pendaen) (bb), Bodeszcan larezPrernrame 
Peu frequent sur les rives du lac dont la greve est tres etroite (lac 
borde de terrasses quaternaires anciennes, parfois de rochers ä 
pic comme A Meillerie) et habituellement formee de galets mouvants, 
frequemment deplaces et lave&s par les vagues; en certains endroits, 
un terrain trop argileux et compact (tuilerie d’ Yvoire) ou trop 
leger et trop sec (sables impalpables des dunes d’Excenevex), 
semble €galement s’opposer a son installation; se rencontre sur- 
tout & l’embouchure des torrents qui se jettent dans le lac, mais 
ne Sen Keamıe auare, Sun a riwe neramezaıse, a Npailia 
et aux Mottets pres Thonon (embouchure de la Dranse), a Coudree 
(embouchure du Foron), a Marival non loin de ’Hermance. Sur 
Kassnyze ssmnls’ ses, aux zemynons d’Ouchyzr ar Biemertesn Nıdyz 
Chamblande, route d’Aubonne, a& l’embouchure de la Venoge, 
au bois du Vengeron, pres Chambesy. 

5 Almenes du home er du ac Leman. 
(a) en Valais: Sur les bords de la Dranse du Valais jusqu’a 
Ssembrancher, le long du Trient, de la Morge, de la Sionne, de 


1) Nous avons complete nos observations personnelles a l’aide de renseig- 
nements qui nous ont eEteE tres obligeamment fournis par Mr. le baron Perrier 
de la Bathie, Professeurd’agricultureaäAlbertville;Mr.Beauverd, 
Conservateur de l’Herbier Barbey-Boissier a Chambesy; Mr. J. Briquet, 
Directeur du Conservatoire de botanique a Geneve; Mr. le Dr. Chabertä 
Chambery, Mr. ’abbe Gave ä St. Leonard en Valais; Mr. Guinier, Pro- 
fesseur A l’Ecole nationale forestiere de Nancy, etc. 
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la Borgne, de la Riege et de la Viege (P. Gave, ined.); (b) dans 
me canon der Vauldrer de Geneve: Valle de 
l’Aubonne oü il n’a Et€ naturalise que recemment d’apres Vetter 
(Durand, loc. cit) ; cours inferieur dela Venoge; ‚est particulierement 
abondant le long de l’Allondon, au bas des Grottes et Troix Belle- 
vaux, sur les bords de la Loire, de Soral & Chancy, le long del’Agnon, 
ep Boron. (Ar Pendner, loceit.); (en Savoie (H! Savoıe 
Bevor Bassın?.de Fa Dranse: Tres abondant 
dans le cours inferieur de la Dranse, de son embouchure dans le 
lac Leman au Pont de la Douceur, ou ıl couvre de ses denses for- 
mations une plaine d’alluvions torrentielles qu'il a deja en partie 
fixees et ou il gravit les berges escarpees qui encaissent la riviere 
(terrain glaciaire argılo-siliceux) — se rencontre meme dans les 
campagnes environnantes, a quelques kilometres de la (1—6), 
sur quelques pentes &boulees: route de Thonon A Evian, A la cöte 
de Vongy; route de Thonon a Armoy; talus longeant la ligne du 
chemin de fer pres de la gare de Perrignier — le long de la Dranse, 
ca et la du pont de la Douceur au pont de Bioge sur les pentes 
ravinees (poudingues desagreges et terrain glaciaire) qui bordent 
la rive droite de la riviere, manque sur la rive gauche trop om- 
 bragee et trös humide; sur la route de Feternes. A partir de Bioge, 
ilya lieu de distinguer la Dranse du Biot, la Dranse d’Abondance 
et la Dranse de Bellevaux. En remontant chacun de ces cours 
d’eau, on constate une diminution progressive du nombre et de 
’importance des stations de I’H. rhamnoides, lequel ne depasse 
pas Vacheresse (alt. 800 m) pour la Dranse d’Abondance, La Baume 
(alt. 650), pour la Dranse du Biot et Vailly, lieu dit les Bollieres 
(alt. 760), pour la Dranse de Bellevaux. Comme on peut rencontrer 
PH. rhamnoides a des altitudes plus elevees et m&me jusqu’a 1700m 
(Col du Derochoir, aux Rochers des Fiz []J. Briquet]), ces limites 
nous ont paru £tre fix&es par des conditions d’Eclairement, d’ex- 
position et de terrain. En effet, !’H. rkammoides cesse de vegeter 
des qu’il n’est plus largement expose & la lumiere et a une insolation 
directe (vallees Etroites et profond&ement encaissees) et des que 
les terrains graveleux abandonnes par les eaux ou les &Eboulis 
non gazonnes viennent a lui faire defaut: conditions rarement 
satisfaites dans les hautes vallees des Alpes du Chablais oü les cours 
d’eau n’ont plus la force de charrier et sont bordes de päturages 
— manque sur les bords du lac de Montriond et de son d@versoir, 
le long de l!’Eau noire, du Nant de Darbon, et vraisemblablement 
sur les rives de la plupart des tributaires des Dranses. 2. Bassin 
de EN nv e2 Tour lenlong”de Arve, d/Errembieres jusqu’a 
la source de l’Arveyron et jusqu’a la moraine du glacier du Tour, 
au-dessus de Chamonix (alt. 1400 m); surtout abondant depuis 
Contamine sur Arve jusqu’a Cluses (importante station et formation 
remarquable & Marignier, au defile de Cluses; rare ou manque 
a Magland, ä Sallanches, le Fayet, Chedde, bien au-dessus de 
Servoz: au col du D£rochoir, a 1700 m; manque dans les gorges 
qui s’etendent de Servoz aux Houches, dissemine aux environs 
desChamonix. Adfflwents de gsauche: Nous ne l’avons 
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pas remarqu& le long du Bonnant, du moins dans son cours in- 
ferieur et le long du Foron du Reposoir (vallees £troites); existe 
sur les Eboulis qui avoisinent le torrent de Coeur, jusque pres des 
Chalets de Coeur, commune de St. Roch, & 1650 m et peut &tre 
au-dessus (Beauverd, ined.); sur les rives du Borne, oü il abonde 
de Bonneville & St. Pierre de Rumilly; ca et la dans le defile qui 
s’etend de St. Pierre de Rumilly a Entremont; manque totalement 
sur les terrains urgoniens d’Entremont aux Etroits et r&apparait 
sur les marnes hauteriviennes pour gagner le Grand Bornand 
(Beauverd, ined.,); le long de l’Aire dans son cours inferieur. 
Art urennkeis die "dinloiutrer 7 Absentrdans lese gorges desla 
Diosaz; abonde dans la vallee du Giffre jusqu’a la Cascade du 
Fer ä Cheval a Sixt; dans la vallee du Risse jusqu’a Onnion et 
probablement jusqu’a Megevette. 3. Bassin des Usses: 
Dans la vallee des Usses jusqu’a Frangy et au-dela, disparait 
dans la gorge £Etroite, veritable cagnon, sur laquelle est suspendu 
le son: de Da Calle, 25 Bassım au Riem Ca ce. ki au \Yal 
de Fier sur les pentes abruptes du Mont Clergeon et du Mont 
des Princes et jusqu’a Vallieres; rare de cette localite a Cran pres 
d’Annecy, parcours oü la riviere est encaissee entre de hautes 
berges molassiques (s’installe difficillement sur les debris friables 
de la molasse); a Lovagny, abondant aux iles de Cran, a Brogny, 
Näves, Dingy St. Clair, la Balme de Thuy; manque dans le cours 
Senaneni.- dh hen, Arrılmemıs at Bier NMlamane le lomz 
du Nom dont les rives sont borde&es d’Alnus pubescens;, se trouve 
cependant aux Villards, le long des affluents du Nom et sur le 
flysch, quilui semble favorable (jusqu’a hauteur de la faille) ; sur 
les bords de la Filliere jusqu’a Usillon, sur les collines de St. Martin 
et d’Argonnex, le long du Vieran; ca et la le long du Cheran, la 
ol son cours n’est pas trop resserre et depose des iles de gravier: 
a Alby, & Lescheraines en Bauges; manque a Alleves, a Gruffy 
et au-dessous d’Hery. Lac d’Annecy: Bordsdulaca Veyrier, 
au Roc de Chere, sur la ‚‚falaise greseuse humide au sommet du 
ravin de la faille occidentale‘!); au col de Bluffy, au col des Con- 
trebandiers & 1100 m, surleflysch;a Talloires, au-dessous de 
La Pirraz, au bas du col des Nantets; & Montmin dans les ravins 
exposes au sud et au sud-est, alt. 900 m, ou ıl est abondant sur le 
n&eocomien (Beauverd, ined.) ; sur les pentes de la Dent de Lanfon 
et & la Roche Murraz, le long des ravins creuses dans le glaciaire 
ou le neocomien; manque a l’extremite sud du lac d’Annecy 
(bord&ee de terrains trop humides et gazonnes); sur les bords de 
la Laudon; manque dans le thalweg de l’Eau noire mais existe 
sur les pentes des environs: gorge des Balmettes, au-dessus de 
Faverges; route de Serraval a Faverges. 5. Bassin du lac 
du Bourget: Tres rare ou manque sur les bords du lac du 
Bourget, oü les greves sablonneuses et caillouteuses font le plus 
souvent defaut; on nous a cependant cite une petite station aux 
environs d’Aix les Bains et une autre sur les bords du canal de 


!) Guinier: Le Roc de Chere, p. 98. Annecy (1906). 
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Saviere, deversoir du lac du Bourget ?; vient le long de la Leysse et 
manque sur le parcours de la ville de Chambery; ca et lä sur les 
rives de !’Hyere (affluent de gauche de la Leysse), de Cognin 
pres Chambery, & l’embouchure; sur les talus non gazonnes des 
ravins entre Leysse et Puisgros aux environs de Chambery. 
Bars durE ac d’Aiguebelette: Nous ne l’avons 
pas rencontre. 7. Bassin du Guiers: Assez abondant, 
mais par places dans la vallee du Guiers, & 4—5 kilometres en 
aval des Echelles jusqu’a St. Genix (confluent avec le Rhöne); 
rare ou absent des Echelles & St. Pierre d’Entremont et disse- 
aueh yers la source du Guers 8 Bassin de 1'’Isere:; 
Blarentarse:, Le long de V’Isere: Albertville, Moütiers, 
Aime, Bourg St. Maurice et ne remonte pas au-delä de Tignes 
(Perrier de la Bäthie). Affluents de droite de l’Isere: Le long 
du Vor du Chapieu dans la moitie inferieure de son cours, le 
long de l’Arly: Albertville, Ugines; ca et la le long de la Chaize, 
affluent de droite de l’Arly, et du Nant de l’Eau trouble, tribu- 
taire de la Chaize; a St. Ferreol, au-dessous des rochers de l’Arclozan 
sur Fontany, & 1200 m d’altitude (station anormale en sous-bois: 
hetre, pin, charme), ä Serraval; le long du Doron de Moütiers, 
jusqu’'a Champagny et Pralognan; le long de l’Albies jusqu’äa 
Plan du fruit et du Ver de Belleville: des environs de Moütiers 
jusqu’a sa jonction avec le torrent des Encombres; (Perrier de la 
Bäthie). (b) Maurienne: Dans la vallee de l’Arc jusqu’a 
Bonneval, bien au-dessus de Lanslebourg: La Chambre, St. Jean 
de Maurienne, St. Michel, Modane; pres du fort de l’Esseillon; 
a Termignon, Lanslebourg, Bonneval; sur les rives du ruisseau 
de Valloires, a Bonnenuit; le long de l’Arvan a Entraigues et dans 
la partie inferieure de la plupart des affluents de l’Arc. (c) Cours 
ee cgeun de il Zisere: X partır d’Albertville” jusqu’au 
Rhöne dans les iles et delaisses de la riviere. L’Hippophae rham- 
noides etait, dans la premiere partie du siecle dernier, tres abondant 
sur les rives de l’Isere entre St. Pierre d’Albigny et Montme&lian oü 
il formait des refuges presque impenetrables dans lesquels on 
allait chasser le sanglier; depuis lors, I’Isere a et& endiguee, les 
delaisses ont Et& entraines ou mis en culture et I’A. rhamnoides 
est devenu de plus en plus rare ainsi que le Myricarıa germanica 


(Dr. Chabert, ined.). 


Angleterre. East Sussex. Canal de Drunstornack (H. Del.) 
Somerset (Whistler: J. of Bot. 31, p. 249). 


En resume, l’Hippophae rhamnoides s’etend de la Chine 
occidentale jusqu’a l’ouest de l’Ancien Continent, du 67° de lat. 
sept. jusqu’au sud de l’Himalaya, en Asie, et jusqu’au littoral 
mediterrandeen en Europe, sur les rives des torrents, des lacs et 
des mers. Köppen (55), explique une distribution aussi vaste 
par la presence de I’H. rhamnoides sur les rives des mers tertiaires 
d’oüu il se serait ensuite eleve jusque sur les hautes montagnes 
de l’Europe et de l’Asie pendant les soulevements qui ont donne 
leur relief aux chaines dites alpines (Himalaya, Caucase, Alpes, etc.) ; 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 1. i 2 
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cependant, nous ferons remarquer que l’H. rhamnoides, bien 
qu’il soit tr&s heliophile, manque dans les monts de l’Atlas (Maroc, 
Algerie et Tunisie) et qu’il semble egalement faire defaut dans 
le sud de l’Espagne, de l’Italie, de la Grece et sur la partie meri- 
dionale des cötes europ&ennes de l’Oceän Atlantique, regions qui ont 
ete Eegalement travaillees par le grand plissement alpin (miocene). 
Un terrain argilo-siliceux, tres perm&able: pentes des ravins, de- 
laisses des rivieres lJui est eminemment favorable, a condition 
que ce terrain soit bien ensoleille et non gazonne. Il s’eleve du 
niveau de la mer jusqu’a 2000 m dans l!’Europe moyenne et jusqu’au- 
dessus de 4000 metres dans l’Himalaya. 


H. rhamnoides ssp. thibetana (Schlecht.) Servettaz, comb. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des El&agnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 382 (1908). 


Syn.: H. thibetana Schlecht. in Linnaea XXXII, p. 296 (1863). 


Frutex, retorridus, nanis, epidermide alba. Foliis linearibus, 
planis, utrinque dense argenteis lepidotis, minusculis, sessilibus, 
1—2 cm longis. Floribus fructibusque minoribus quam in H. rham- 
noides ssp. eu-rhamnoides. 

Hab. Thibet; alt. 7—15 000 f. ex Hooker in H. L. B. et in 
sl, Dell 


Rem. Les tiges et les rameaux de cette plante, haute d’un 
demi-pied (Köppen: Geogr. p. 647) sont rabougris, noueux et 
presentent de nombreuses touffes de brindilles, tenues, dessechees, 
de 3 a 4 cm de longueur, resultant de la mortification de la plupart 
des ramules au bout d’une annee (action du froid et de la secheresse). 
Ces ramules sont remplaces l’annee suivante par le jeu de bourgeons 
de remplacement situes vers leur base. 


L’H. thibetana Schlecht. nous parait &tre une forme de 
IH. rhamnoides L. adaptee & un climat sec et ä une haute altitude. 
On sait en effet que les vents naissant dans la region de l’Ocean 
Indien sont depouilles de leur humidite pendant leur passage 
au-dessus de ’Himalaya et que les plateaux du Thibet ne recoivent 
qu’un air sec, tandis que d’abondantes precipitations s’abattent 
sur le versant sud de l’Himalaya. En outre, en s’eloignant des 
Plateaux du Thibet pour se rapprocher de l’Afghanistan et du 
Turkestan, on observe des formes interme&diaires entre l’Hippophae 
du Thibet et celui qui croit en Europe. Il convient donc bien 
de r&unir ces differents types sous le m&me nom spe£cifique. 


H. rhamnoides ssp. salieifolia (Don) Servettaz, comb. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnac&es in Bull. Herb. 
Boissier, 2*me serie, tome VIII, p. 382 (1908). 

Syn.: Hippophae nepalensis Hort. ex Steud.: Nom. ed. II, p. 709 (1821). 
Hippophae salicifolia Don.: Prodr. Fl. Nepal. p. 68 (1825). Schlecht. in D. C. 
Prodr. XIV, p. 607 (1857) et in Linnaea XXXII, p.295 (1863). Brand: Fl. p. 387. 
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Royle: Ill. Him. p. 323 (1839). Hooker: Fl. Brit. Ind. vol. V, p. 202 (1890). 
Brandis: Indian Trees, p. 546 (1906). Hippophae conferta Wall.: Cat. no. 4032 
(1828). Nom. vulg. Sutz (Kunawar); Chug (Lahaul) ex Brandis, loc. cit. 


Frutex; ramis elongatis minime spinescentibus. 

Foliis sulcatis margine revolutis, supra dense viridibus pilis 
fasciculatis, subtus tomentosis; petiolo tomentoso, 2 mm. longo; 
lamina, 7—9 cm longa, &—-10 mm lata. Floribus et fructibus 
majoribus quam in H. rhamnoides ssp. eu-rhamnoides Serv. 

Hab. Tihri-Gahrwall (no. 1182 Duthie, alt. 8900 f. in H. B.). 
Kali Walley (no. 3358 Duthie in H. L. B.). Kunawar (no. 105 
in H.L.B.). Sikkim, 7—10 000 f. (Hooker in H. B.). Temperate 
Himalaya from Jame to Sikkim, alt. 5—10 000 f. (Hooker: Fl. 
Ber Ind.). 


Rem. L’H. rhamnoides ssp. salicifolia, arbuste de 3a 7 m 
de hauteur, a des rameaux plus allonges, plus nombreux, moins 
spinescents que ceux de l’Z. rhamnoides ssp. eu-rhammordes. Ses 
feuilles, de 7 a 9 cm de longueur sur 1 cm de largeur sont plus 
grandes et souvent plissees longitudinalement (ordinairement 
2 plis sur la demi-feuille). 

Cette disposition est propre a assurer leur rigidite car elles 
sont tres minces et de faible consistance. Le dessus des feuilles 
est d’un vert tres fonce avec quelques poils fascicul&s; le dessous 
est tomenteux ainsi que le petiole. Il existe une vingtaine de 
nervures primaires inserees sous un angle voisin de 90° et tres 
apparentes a la face inferieure; la nervure mediane, blanche en 
dessus, est tres pro@minente et de teinte rosee ä la face inferieure. 
Les fleurs et les fruits sont un peu plus grands que dans les autres 
formes de l’Hippophae rhammoides; la graine, de couleur plus 
foncee, est aussi plus largement ovoide. Avec Hooker (Fl. 
Brit. loc. cit.) nous considerons l’Hippophae salicifolia Don 
comme une forme de !’H. rhamnoides adaptee a un climat chaud 
et humide. 


Shepherdia Nuttal.') 


Nuttal: Gen. of North Americ. Plant II, p. 240 (1818). Richard: Mon. des 
Eleagnees in Mem. soc. Hist. nat. Paris, 1, p. 375 (1823). Meissner: Gen. P]. I, 
p- 329 et II, p. 342 (1836). Endlicher: Gen. Pl. p. 334 (1840). 

Syn.: Hippophaes sp. L. Juss. Pursh, etc. Lepargyrea Rafin. in Am. Monthly 
mag. p. 176 (1818). Leptargyreia Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 607 (1857). 


Frutices; ramis oppositis, inermibus vel spinescentibus, 
vestitis pilis argenteis vel ferrugineis, laevibus vel tomentosis. 
Foliis oppositis, ovalibus, ellipticis vel subrotundatis, integris. 
Floribus dioicis ad basin ramulorum brevium lateralium race- 
mulos formantibus; fl. masculis in axillis bractearum, subsessilibus ; 
perigonio profunde 4-partito; staminibus 8 cum totidem glandulis 


1) Dedie & Shepherd, Directeur du Jard. bot., de Liverpool. 
9% 
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alternantibus, antheris parvis, filamento quam antheras longiore, 
quam lobis perigonii breviore, in fauce inserto; fl. foemineis in 
axillis foliorum oppositis; perigonio ovoideo, tubuloso; limbo 
quadripartito, patente; fauce glandulis 8 contiguis cincto. Pistillum 
simplex, ovarium tubo perigonii inclusum, uniloculare, uniovu- 
latum; stylo crasso, elongato, sub angulo 90° apice abrupte reflexo, 
convexo latere longe stigmatoso. Fructus increscente perigonio 
prorsum succulens, acidus vel insipidus. Semen unicum, obovoideum, 
nitidum, luteum, latere subsulcatum. Hab. Americ. sept. 


Division du genre Shepherdia. 


| Ramis foliisque tomentosis; floribus solitariis vel binis vel ternis 
1% Sh. rotundifolia Parry. 
Bei foliisque haud tomentosis; floribus solitariis (2). 
Ramis spinescentibus; foliis utrinque argenteis; floribus albis. 
Sh. argentea Nuttal. 
Ramis haud spinescentibus; foliis supra viridibus, subtus argenteis et ferru- 
gineis; floribus cupro-ferrugineis. Sh. canadensis Nuttal. 


Shepherdia eanadensis Nuttal. 


Nuttal: Gen. of North. Am. Pl. II, p. 240 (1818). Richard: Monogr. des 
Eleagnees, p. 375 (1823). A. Gray: Man. of the Botany of the Northern United 
States (1856). Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 607 (1857) et in Linnaea XXXIIJ, 
p. 298 (1863). Hooker: Fl. bor. Am. 2, p. 138, tab. 178 (1890). Williams: Notes 
on the Flora of West-South-Dakota in Am. nat. vol. 26. Philadelphie (1892). 
Britton: Ill. Flora (1897). 

Syn.: Elaeagnus canadensis L.: Sp. Pl. p. 1024 (1753). Hippophae canadensis 
Pursh: Fl. bor. Am. 1, p. 115 (1814). Lepargyraea canadensis Greene: Pittonia, 
2, p. 122 (1890). Inco: Buffalo berry (Hooker), Soap berry (Howard). 


Frutex, inermis, 1,50—2 m; ramis reflexis, inermibus, oppo- 
sitis, rubro -ferrugineis; medulla rubra. 

Folia caduca, mollia, ovalia, utrinque obtusa, saepe basi 
dilatata et subcordata, margine integra, supra viridia, multi- 
pilosa, pilis fasciculatis, dein glabrescentia, subtus tomentosa, 
argentea squamis nonnullis ferrugineis conspersa; 4—6 nervis 
primariis obliquis minime distinctis; petiolo brevi, ferrugineo, 
subcanaliculato, 4—-5 mm longo; lamina, 20—45 mm longa, 
12—22 mm Jlata. 

Flores dioici, solitarie ın axillıs bractearum caducarum siti, 
3—6 in ramulis racemuliformibus. Flores masculini subsessiles, 
perigonio profunde 4-partito, conico, planiusculo; intus luteo- 
viridi glabro, extus rubescente; lobis patentibus ellipticis elon- 
gatis, extus rubescentibus, intus glabris luteo-viridibus, 2 mm 
longis; staminibus, 8 cum totidem glandulis alternantibus, antheris 
minimis, filamento quam antherae ter longiore, 1 mm longo. 
Flores foeminei in ramulis axillaribus, oppositi, subsessiles; peri- 
gonio cylindrico, crasso; basi attenuato, extus rubescente intus 
viridi, apice multis pilis fasciculatis praedito, fauce glandulis 
8 contiguis cincto; lobis patentibus, triangularibus, acutis, intus 
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cum squamis nonnullis magnis rufescentibus; pistillo simplici; 
ovario subsphaerico in tubo perigoniü incluso; stylus brevis, crassus, 
apice abrupte sub angulo recto reflexus, aliquantulum longior 
quam perigonii pars integra, stigmate lato. 

Fructus ex increscente perigonio, ellipsoideus, rotundatus, 
ruber vel aurantiacus, maturitate non sapidus, 4—5 mm longus; 
pedicello ferrugineo, 1 mm longo. Semen unicum ovoideum, acutum 
bası, subsulcato in lateribus, luteo nitidum, 3—4 mm longum 
— fl. martii ante et per incrementum foliorum. 

Hab.: Am sept. — Alaska, sud ouest (Kurtz: Engl. J. XIX 
(1894). Lac Michigan (Bailey: Michigan Lake shore Plants). Ad 
fluvium lacuumque ripas per Canadium usque ad Castillum Franklin 
ad fluvium Mackenzie et ob insula Terra Nova et sinu Hudsonis 
usque ad montes petrosos Rocky Mountains (Hooker); nec non in 
Americae occidentale-boreali (Menzies). Labrador, Sandwich Bay 
(no. 1205 Waghome in H. B.). Oregon, Blue Mountains (no. 916 
Howell in H. D.C.). South Colorado (no. 403 Baker in H. Del.). 
Terre Neuve (H. Del.). Vermont, in rupestribus a Burlington (no. 113 
Oakes in H. L. B.). Charlotte Vermont (no. 2452 Hall et Harbour 
in H.D.cC.). Utah: Fish Lake, gravel 9000 f. Mary Wale, gravel, 
a0 000 Canon July, 7500 f. leg. Purpurs, in Er B. 

En resume, on trouve Shepherdia canadensis dans !’ Amerique 
du Nord, du 30° au 60° de lat. septentrionale. D’apres Coulter!) 
la limite sud serait Pine station. 


Rem. Nous ferons suivre la precedende description de 
quelques notes recueillies sur un Shepherdia canadensis cultive 
dans le Parc Barbey-Boissier a Chambesy, pres Geneve. Cet 
arbuste, tres buissonnant, s’eleve @ une hauteur de 1,50” environ. 

Ses jeunes rameaux, recouverts de poils Ecailleux rougeätres, 
sont redresses; mais les rameaux äges, de couleur noirätre, sont 
reflechis et se marcottent naturellement des qu’ils ont touche 
le sol (Cf. Mon. des Eleagnacees, Partie II). 

Cette propriete, tres rare parmi les plantes ligneuses & rameaux 
rigides, ne se retrouve chez aucune autre Eleagnacee et n’a jamais 
ete signalee jusqu’a ce jour. Comme dans tous les Shepherdia, les 
rameaux sont oppos&s et inseres aA angle droit; mais, frequemment, 
il se developpe en outre, des rameaux de remplacement au-dessous 
des rameaux principaux, de sorte qu’il semble naitre en un m&me 
point de la tige 4 rameaux opposes deux a deux et situes dans 
un seul plan. 

Les fleurs s’organisent pendant l’&te et n’ont qu’a s’epanouir 
aux premiers beaux jours du printemps. Un grand nombre d’entre 
elles s'ouvrent avant l’apparition des feuilles, et cette remarque, 
jointe a l’observation de certaines dispositions florales: antheres 
portees par de longs filets, stigmate tres visqueux, nous incline 
a croire que ces fleurs sont tr&s an&mophiles; cependant la presence 
de nectaires tres developpes laisse aussi supposer l’utilite du 


I) Coulter: Note Worthy Indiana Phanerogams. (Proceedings of the 
Ind. Acad. 1895). 
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röle des insectes dans la fecondation. Les anomalies sont assez 
frequentes dans les fleurs de Shepherdia canadensis; ainsi dans 
les fleurs mäles, le nombre des €tamines peut £tre inferieur & 8, 
ou bien il peut s’ebaucher un carpelle au centre de la fleur; dans 
les fleurs femelles, le carpelle est souvent biovul&E comme chez 
Hippophae rhamnoides. 

Les fruits (induvie) sont rouges et de saveur acide. D’apres 
Krause (Die Tlinket-Indianer, p. 420), les Canadiens en feraient 
de la marmelade. 


Shepherdia argentea Nuttal. 


Nuttal: Gen. of North Am. Pl. II, p. 240 (1818). Richard: Monogr. des 
Eleagnees, p. 375 (1823). A. Gray: Man. of the Botany of the North Un. St. 
(1856). Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 607 (1857). Hooker: Fl. bor. Am. 2, 
p- 138 (1890). Britton and Addison Brown: Ill. Flora (1897). 

Syn.: Elaeagnus argentea Nutt.: Fraser’s Cat. (1813). Hippophae argentea 
Pursh: Fl. of North Am. 1, p. 115 (1814). Lepargyraea argentea Greene: Pittonia, 
2, (1890). 


Frutex, 3—5 m; ramis oppositis, albis, juventute, squamis 
argenteis dense vestitis dein cinereis, tandem glabris et cinereo- 
fuscis, saepe apice acutis; medulla rubra; gemmis albis. 

Folia elliptica, elongata vel oblongo-ovata, apice obtusa, 
basi attenuata, margine integro, supra viridia argentea, subtus 
dense argentea; venae primariae, 2—3, curvilineares, sub angulo 
45° divergentes, elongatae, ad apicem utrinque minime vel haud 
distinctae; petiolus argenteus, canaliculatus, 5—7 mm longus; 
lamina, 30—50 mm longa, 11—16 mm Jlata. 

Flores dioici, in axilla bractearum caducarum solitarii, oppositi, 
in ramulis brevibus glomerati, racemulis sessilibus. Fl]. masculi 
in lateribus ramorum spinescentium valde acutorum glomeratis; 
perigonio argenteo subsessili, planiusculo, ad centrum leviter 
depresso, profunde 4-partito; lobi erecti, ovati, extus albi, intus 
glabri, lutei, 1,5 mm longi. Stamina, 8 cum totidem glandulis 
alternantia, lobis subaequilonga; antheris dorsifixis, ovatis, sub- 
rotundatis, filamento duplo brevioribus. Fl. foeminei erecti, 
oppositi in basi ramulorum raro spinosorum siti; perigonium 
parvum, tubulosum, subcampanuliforme, extus argenteum, intus 
et supra valde pubescens, pars integra 2 mm; lobi triangulares, 
acuti, erecti, intus basi glabri, lutei cum 2 glandulis liberis, 1 mm 
5 lg.; ovarium sphaericum; stylus subeylindricus, perigoni olongior, 
apice geniculatus sub angulo recto stigma crassum; pedunculus, 
1,5 mm. 

Fructus parvus, rotundatus, coccineus, pellucidus, edulis, 
5—6 mm longus; pedunculus, 3—3,5 mm longus. Semen ovato 
subrotundatum, bası acutum, lateribus subsulcatum, luteo-nitidum. 
Fl. aprilis-maii. 

Hab. Ad fluviorum ripas per interiores Am. sept. regiones, 
ad fluvium Missouri et in eum fluentes inde a Platte river usque 
ad Saskatschawann (Richardson). Nebraska, South Dakota 
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(Pammel). North Western Wyoming (No. 255 W. A. Jones in 
H.D.C.). San Francisco (no. 6388 Bolander in H.D.C.). Southern 
Colorado (Baker in H. Del.). West Central Colorado, alt. 6900 £. 
(H. Del.). Oregon (no. 2013 Cusik in H. Del.). New Mexico, alt. 
5500 £. (no. 472 Baker in H. B.). Utah, Cedar City 6000 f. (no. 5204 
Jones in H. B.). Black Hills (Rydberg: Flora of the Black Hills). 


Rem. Par son port, la couleur de ses feuilles et sa forte 
spinescence, Shepherdia argentea Nutt. ressemble beaucoup a 
Hippophae rhamnoides et nous ne nous €tonnons point qu'il ait 
d’abord recu le nom de Hrippophae argentea Pursh, bien que 
les Shepherdia se distinguent facilement par leurs rameaux opposes 
des Hippophae dont les rameaux sont isoles. Toutefois, il convient 
de remarquer que ce signe differentiel ne se maintient pas toujours 
dans toute son integrite. En effet, l’opposition des rameaux 
est assez souvent imparfaite chez les Shepherdia, tandis qu’il n’est 
pas rare de rencontrer quelques rameaux opposes le long des 
branches de l’Hippophae rhamnmoides; d’autre part les 7 & 8 pre- 
mieres feuilles d’une jeune plantule d’Z. rhamnoides sont oppos£es 
ou suboppos£es. 

‘Lorsque les branches de Shepherdia argentea ont perdu leur 
revetement pileux, forme d’ecailles grisätres, l’epiderme, mis 
anu, apparait rougeätre comme celui de !’Hippophae rhamnoides 
et s’exfolie de la m&me facon par lambeaux. 

Cette plante tres Epineuse dans son pays d’origine, devient 
beaucoup moins spinescente quand elle est cultivee dans nos 
jardins europeens, ainsi que l’on en peut juger par l’examen des 
specimens cultives au Parc de la T&te d’Or a Lyon. Comme celles 
de I’ HZ. rhamnoides, les fleurs de cette esp£ce sont tres anemophiles 
et presentent de nombreuses anomalies. (Cf. Deuxieme partie.) 


Shepherdia rotundifolia Parry. 


Parry: Am. Natur. IX, p. 350 (1875). L. H. Bailey: Cyclopedia of Am. 
Hort. p. 1663 (1902). 


Frutex; ramis inermibus, lanuginosis, tomentosis, albis. 
Folia membranacea, orbicularia, ovata, subcordiformia, utrinque 
tomentosa, alba, pilis stellatis longe pedicellatis dense tecta; nervi 
primarii inconspicui; petiolo 3—4 mm; lamina, 20—27 mm longa, 
17—25 mm Jlata. 

Flores albi, extus tomentosi, gemini vel terni in axilla juniorum 
foliorum siti, dioici. Fl. masculi, perigonio longe pedicellato, 
planiusculo ad centrum depresso, profunde 4-partito; lobis ellipticis 
elongatis, extus albo-tomentosis, intus glabris luteis, 4 mm longis; 
staminibus 8 cum totidem glandulis alternantibus, quam lobi 
alıgquantulum brevioribus, antherae ad circa tertiam partem a 
bası dorsifixae, filamento antheris subaequilongo. Fl. foeminei, 
perigonio longe pedicellato, 3—4 mm, cupuliformi ovoideo, pars 
integra 3 mm longa, 2 mm lata; extus albo-tomentosa, intus 
glabra; fauce glandulis 8 magnis pubescentibus cincta; stamina 
nonnulla similia alternantia, lobi (4) elliptici, elongati, 2 mm, 5, 
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erecti, extus tomentosi, intus squamis fasciculatis nonnullis con- 
spersi; pistillum simplex; ovario subsphaerico, uniloculari; stylo 
subcylindrico, dense piloso, quam perigonium longiore, sub angulo 
recto apice geniculato. 

Fructus ellipsoideus, albus, dense tomentosus, omnino car- 
nosus, 1 cm longus; pedicello, 4 mm longo. 

Hab. Utah. — Southern Utah, Canon above Tropii, alt. 6500 £. 
n0.29911 Siber mablonB et un) HI DM). 


Tribu II. Elaeagneae. 


Elaeagnus L. 


Linne: Sp. Pl. no. 159 (1753). Adanson: Hist. des Pl. II, 77 (1763). A.L. 
Jussieu: Gen. Pl. p. 75 (1783). Richard: Mon. des Eleagnees in Mem. de la Soc. 
d’Hre nat. de Paris, p. 375 (1823). Meissner: Gen. 1, p. 329 (1836). Endlicher: 
Gen. pl. no. 2115 (1840). Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, p. 606 (1857). 
Nees: Gen. Pl. fasc. III, t. 18 (1860). Benth. et Hooker: Gen. III, p. 204 (1866). 
Baillon: Hist. des Plantes, II, p. 487 (1879). Engl. et Prantl (Gilg.): Die nat. 
Pflanzenfam. III, 6a, p. 246—251 (1894). 

Frutex, arbusculus, rarius arbor; rami alterni, inermes vel 
spinescentes, squamis ferrugineis vel argenteis vestiti. 

Folia alterna, petiolata, integerrima, perennia vel decidua; 
juventute utrinque lepidota. 

Flores hermaphroditi, pedicellati vel sessiles, solitarii vel 
plures in axilla bractearum caducarum vel in axilla foliorum, 
bası vel in apice ramuli; perigonii tubus ovarıum liberum in- 
cludens; perigonii limbus (pars integra) cylindraceus, campanu- 
latus vel tubulosus v. urceolatus v. ellipsoideus, intus glaber, 
luteus; extus argenteo-ferrugineus; lobi, 4, triangulares vel ovati, 
intus glabri vel pubescentes, praefloratione valvarı; stylus rectus, 
glaber vel pubescens, rectus vel apice circinatus, unilateraliter 
stigmatiferus, stigmate plus minus longo; ovarium uniovulatum 
in tubo perigonii inclusum; stamina quatuor, perigonio adnata 
cum lobis alterna, filamentis brevissimis liberis; antherae oblongae 
dorsifixae, rima duplici dehiscentes; pollen subtrigonum; discus 
unicus prominens vel haud prominens, cupuliformis. 

Fructus tubo perigonii accrescente, pseudo-drupaceus, globu- 
losus vel ellipsoideus, maturitate ruber, extus carnosus, intus 
osseus vel membranaceus, octocostatus, pilis fasciculatis dense 
vestitus; pericarpium membranaceum. Semen unicum exalbu- 
minosum, testa chartacea; embryone recto; radıicula infera; 
cotyledonibus crassis; radicibus cum nodositatibus. 

Hab. Asia mediae et meridionale; Insulindia; Australia; 
Europa; circum Mediterranea — 1 species in America sept. 


Clavis specierum. 


A. Rami floriferi vel fructiferi folio axillari carentes; flores proecoces vere 
vel prima aestate nascentes; folia annua. Sect. I. Deeiduae. 

B. Rami floriferi vel fructiferi basi folio suffulti; flores serotini ad finem 
aestatis vel autumno nascentes, folia perennia Sect. II. Sempervirentes. 


0 
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Sectio I. Deeiduae. 


Fig. 2. 


Elaeagnus de la section des Deciduae — 1, dessin sch&matique d’un rameau 
florifere d’un Elaeagnus de la section des Deciduae; 2, d’un rameau florifere d’un 
Elaeagnus de la section des Sempervirentes; 3—6, E. hortensis M. B. (5—6, 
noyau de l’induvie); 7—12, E. argentea P. (8 et 10, noyau de l’induvie, vu 
entier et en section longit.); 13—16, E. umbellata Thbg. (16, noyau de l’induvie); 
17-21, E. multiflora Thbg. (17-18, noyau de l’induvie; 20, induvie; 19, fleur 
avant l’anthese); 22—23, feuille et fruit de E. Oldhami Max.; 24—27, E. Thunbergiüi 
Serv. (25, poil du style); 23-30, E. Davidi Fr.; 31—32, E. ovata Serv. 


Disco turbinato valde prominente, basem styli cingente. EB. hortensis M.B. 
“|Disco haud prominente (2). 
fFolia utrinque argentea; nucleo fructus osseo. E. argentea Pursh. 


"\Folia supra nuda vel glabriuscula; nucleo fructus haud osseo (3). 
es plures, 3—7 in axilla foliorum glomerati, subumbellati. 

3. E. umbellata Thbg. 
Flores solitarii vel gemini (4). 
Be interdum gemini; perigonii limbus elongatus, I—1,5 cm longus; lobis 

ad 4-5 mm longis; pedicellus fructus maturitate demum accrescens. 
E E. multiflora Thbg. 
Flores semper solitarii; perigonii limbus brevis, 1 cm longus vel brevior; 


4. 


pedicellus fructus brevis haud maturitate demum accrescens (5). 
Flores et fructus argentei; flores suberecti; limbus perigonii cylindraceus, 
quam lobi haud longior (6). 


Flores et fructus ferruginei; flores penduli; limbus perigonii subcampanulatus; 


um nn 


lobis brevibus i. e quam perigonialis pars integra brevioribus (7). 
Folia coriacea, ovali, subspathulata, versus apicem latiora quam versus basin, 
basi cuneiformia, 30—40 mm longa; pedicelli brevissimi. 
E. Oldhami Max. 
Folia plana, ovalia, brevia, 20—25 mm longa; pedicelli haud brevissimi. 
E. ovata Servettaz. 


6. 


— 


I 


Frutex spinosus; folia coriacea, elliptica, angusta, utrinque obtusa ejusdem 
formae et magnitudinis ut in Buxo sempervirente, margine regulari, 
18—25 mm longa; petiolo 2—3 mm; tubus perigonii sub limbo haud 
angustissime constrictus. E. Davidi Franchet. 

Frutex haud spinosus; folia papyracea, ovalia, utrinque acuta, margine un- 
dulato, 30—50 mm longa; petiolo ad 8$—12 mm longo; tubus perigonii 
sub limbo valde constricto. E. Thunbergii Servettaz. 


I 
. 
— 
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Sectio” IT. Sempervirentes. 


Fig. 3. 


Elaeagnus de la section des Sempervirentes (a) — 1-3, E. Grijsii Hance (3, poil fascicule); 
4—11, E. macrophylla Thbg. (7, induvie ; 8—-10, differentes especes de feuilles; 11, jeune 
feuille a sa sortie du bourgeon); 12-15, E. Loureiri Champ.; 16—-20, E. Griffithiüi Serv. 


a) Flores lati et campanulati. 

b) Flores tubulosi vel tubuloso-campanulati; limbus perigonii angustus et elon- 
gatus, sectione rotundata vel subrotundata, saepe ad lobos latior quam in 
basi. 

c) Flores limbo perigonii (pars integra) brevi, quadrangulato, vel subquadran- 
gulato, saepe infra lobos constricto, nungquam infundibuliformi. 

d) Flores limbo perigonii ellipsoideo, in media parte inflato. 

e) Flores limbo perigonii instar vas Medicis media parte constricto, infra lobos 
dilatato et inflato, basi lato. 


a. 
Omnes partes plantae ut et pagina inferior foliorum lanuginosae tomentosae, 
1 pilis similibus Palmae arboris obtectae, squamis nullis vel rarissimis. 
E. Grijsii Hance. 
Indoles fructus alia (2). 
| 
| 


Flores et fructus argentei; flores lobi tam longi quam limbi perigonii pars 
integra; stylus pubescens; stamina sessilia; pagina inferior foliorum 
argentea; petiolus semi cylindricus, 15—20 mm Ie. 

5) 


ie 


E. macrophylla Thbe. 


Flores et fructus ferruginei; lobi breviores quam limbi perigonii pars integra; 
stylus glaber; filamenta infra antheras conspicua; pagina inferior foliorum 
| ferruginea; petiolus canaliculatus, circiter 1 cm longus (3). 


Limbus perigonii cum lobis 13 mm longus, rubro-ferrugineus, metalli colore, 
nitens; lobi bis breviores quam pars integra; limbo perigonii 'circiter 
6 mm Ig., pedunculus demum maturitate haud dimidio brevior quam 
iructus; folia ovalia basi lata et rotundata, 7—10 cm longa. 

3 E. Loureiri Champion. 
10-12 mm longus lobis adjunctus; lobi longiores quam dimidia pars“ 
limbi perigonii; pedicellus demum maturitate quam fructus longior; 
folia elliptica longe apiculata sensim dissymetrica, circiter 10—1l4 mm 


“| Limbus perigonii opertus squamis albis et ferrugineis mixtis indutus, 
\ longa. BE. Griffithii Servettaz. 
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b. 


Elaeagnus de la section des Sempervirentes (b) — 1—3, E. yunnanensis Serv.; 4—9, E. arborea 
Roxb. (4, jeune fleur; 9, jeunes fruits); 10—13, E. glabra Roxb. (12, fruit; 13, base d’un 
rameau); 14—16, E. difficilis Serv.; 17—20, E. Henryi Warb. (20, base d’un rameau); 
21-22, E. pungens Thbg. (22, rameau-Epine); 23-26, E. Maximowiczüi Serv. (25, jeune 
fleur; 23, dessin schematique repr&sentant l’insertion et la pointe recurvee d’un rameau); 
27, tleur de I’E. lanceolata Warb.; 28-30. E. viridis Serv. (30, style); 31-33, E. Bockiü 
Diels (33, style). 


Flores suberecti; rami et pagina inferior foliorum tomentosi. 
1- E. yunnanensis Servettaz. 
Flores patentes vel nutantes; rami haud tomentosi (2). 
Florum limbus basi valde attenuatus tubo perigonii indistincto (3). 
f \Florum limbus tubulosus est et a basi tubulosa valde distinctus (4). 
Arbor; ramis haud sarmentosis, haud cupreo-rubescentibus, primo nitentibus; 
| facies loborum argentea; flores erecti vel patentes infra lobos late dilatati, 
multi, fasciculati, subumbellati. E. arborea Roxb. 
Frutex; ramis valde sarmentosis, cupreo-rubescentibus, primo nitentibus; 
| pagina inferior foliorum ferrugineo, nitens; flores cernui valde ferruginei, 
| 5—6 conferti. E. glabra Thbg. 
J Stylus glaber (5). 
* |Stylus pubescens (7). 
Folia coriacea; rami per multos annos magnis squamis ferrugineis, rugosi; 
ramis sub angulo 90° divaricati; flores pallide lutescentes, interdum 
5 
| 


3. 


punctis ferrugineis sparsis conspersi (6). 
Folia papyracea; ramis brevibussub angulo 45° patentes, a secundo anno nudis; 
flores cupreo-rubescentes, nitentes. E. difficilis Servettaz. 
ee sarmentosi, reflexi, recurvati; spinis haud acutis; folia magna, saepe 
| abrupte acuminata, rete vasculari haud supra prominente (in sicco). 

E. Henryi Warburg. 
 Rami haud sarmentosi, rigidi; spinis valde acutis; folia haud abrupte acu- 
| minata; rete vasculari supra prominente (in sicco): 
| E. pungens Thbg. 


Folia coriacea vel subcoriacea, supra lutea, loreo colorata (in sicco), subtus 
7- pallide lutea vel punctis ferrugineis conspersa (8). 
\Fota papyracea, supra fusco-viridia (in sicco), subtus argenteo-viridia (9). 
Rami apice recurvati, sub angulo 90° divaricati, inermes; folia ovali-elliptica. 
| E. Mazximowiezii Servettaz. 
5 apice haud recurvati sub angulo 45° patentes, saepe spinescentes; folia 
elongata. E. lanceolata Warburg. 
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Flores tubulosi, breves, ferruginei, pauci; limbus perigonii haud infra lobos 
dilatatus, basi haud vel minime attenuatus; stylus basi squamis paucis 
munitus, folia ovali-elliptica. E. viridis Servettaz. 


9. 
Flores tubulosi, campanulati, argentei, 3—6 fasciculati; limbus perigonii valde 


4. 


3. 


dilatato infra lobos; stylus valde pubescens; folia anguste elliptica. 
E. Bockii Diels. 


Dark 


Elaeagnus de la section des Sempervirentes () — 1-6, E. conferta Roxb. 
(1, ramules apres la chute des fleurs et de leurs bractees (2, jeune fleur; 4, anthere; 
6, pointe du style); 7-11, E. Schlechtendalii Serv. (10, jeune fruit): ln, 
E. Gaudichandiana Schlecht. (15, fruit); 37-20, E. Gussoni Gasp. (18, "extremite 
du style), 21-25, £. friflora Roxb. (21, dessin schematique montrant la recur- 
vation des rameaux ä leur pointe); 26— 28, E. ferruginea Rich. (26, feuille 
de la var. «. Richardia Serv. 27, feuille de la var. a. sumatrana Serv., 29—32, 
E.tonkinensis Serv.; 33—35, E. Cumingü Schlecht. (35, fruit); 36—39, E. Zollingeri 
Serv.; 40—12, E. rostrata Serv. (41, antlıere sessile). 
Lobi breviores quam limbus perigonii (pars integra) circiter bis breviores (2). 
Lobi tam longi quam limbus perigonii (pars integra), haud bis brevi- 
ores (4). 


Flores subsessiles, crebri, in ramulis brevissimis aphyllis dense conferti; stylus 


| valde pubescens, basi incrassatus; antherae filamentis longis perpen- 

a] dicularibus filamentis; ovario primo napiformi, conico, dein longe cylindrico 

| et attenuato in base. E. conferta Roxb. 

Flores pedunculo plus minus longo, haud in ramulis cum nonnullis folis parvis 

| fasciculati; stylus glaber vel pilis, 2—3, basi munitus; antherae subsessiles 

| vel cum filamentis longis; ovarium ellipsoideum (3). 

[ Flores erecti, pallide lutei, 5—6 in singulo ramulo, in axilla bractearum cadu- 
carum; antherae filamento longo; stylus semper glaber; folia subtus 
argentea. E. Schlechtendalii Servettaz. 

Flores nutantes, ferruginei, I—2 in singulo ramulo in axilla foliorum juniorum; 

| antherae subsessiles; stylus pilis nonnullis basi praeditus; folia subtus 

| ferruginea. E. Gaudichaudiana Schlecht. 

Flores interdum solitarii, saepe gemini vel terni (5). 

solitarii (6). 

[Flores multi, saepissime trini, pendentes vel nutantes; limbus perigoni infra 

| lobos constrictus; lobi triangulares haud acuminati; stylus glaber; pedun- 

| culus saepe valde longior quam fructus; rami sarmentosi sub angulo 
90° inhaerentes. E. triflora Roxb. 

Flores rari, saepe solitarii vel gemini, rarius trini, suberecti; limbus perigonüi 
infra lobos haud constrictus; lobi acuminati, suberecti; stylus pubescens; 
pedunculus tam longus vel longior quam fructus; rami haud sarmentosi 
sub angulo 45° inhaerentes. BE. ferruginea Richard. 


—— 
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supra prominente (in sicco), rubro-ferruginea subtus maxime nitentia, 
I nonnullis maculis praediter (7). 
se characteres praecedentes non ostendentes (8). 
Limbus perigonii nitidus, parallelipipedicus angulis acutis, basi haud attenu- 
atus, 2-3 plo longior quam latus, 10—12 mm longus. Flores haud 
fasciculati, parvi, in ramulis siti longiores quam petiolus folii axillaris. 


EB quam pars integra limbi perigonii multo latiores; folia cum rete vasculari 
6 


7.) E. Gussoni Gasp. 
Eanbns perigonii (pars integra) subrotundatus, basi attenuatus tam longus 
| quam latus, 4-5 mm longus. Flores fasciculati, 5—6 in ramulis siti 
| breviores quam folii axillaris petiolus. E. tonkinensis Servettaz. 


(ei rigidi, recti, minime elongati; folia ovata et acuminata vel elliptica 
haud lanceolata, saepissime coriacea et maculata, subtus rufescenti- 

8. cinerea, nitentia; stamina sessilia. E. Cumingii Schlecht. 
Rami tenues, flexuosi, recurvati, elongati; folia lanceolata, subtus ferruginea 

vel rufescentia; filamenta infra antheras obsoleta sed conspicua (9). 

I longe elliptica iis Persicae similia, ad apicem subdissymetrica; flores 
breviter pedicellati; pedicellus, I—2 mm longus; flores, I—2 in ramibus 

J brevibus siti; stylus apice incurvatus. E. Zollingerii Servettaz. 
Folia elliptica, cuspidata, rostro a reliquo limbo valde sejuncto, haud dissy- 


metrica;.flores longe pedicellati, pedicello, 4—-10 mm Ig. 
| E. rostrata Servettaz. 


32 


0177 
IE VEN 


Fig. 6. 


Elaeagnus de la section des Sempervirentes (d)—1—4, E. latifolia L. (2, anthere); 
5—8, E. indica Serv.; 9—11, E. Thwaitesii Schlecht; 12—15, E. rotundifolia 
Schlecht. (13, un lobe du p£rianthe; 14, base du perianthe et style); 16—19, 
E. kologa Schlecht.; 20, EZ. caudata Schlecht. (perianthe de la fleur). 


Rami juveniles semper pallide lutei; folia membranacea; 5—6 nervia (primaria), 
| tenuia, usque ad ?/, longitudinis, rectelinearia; petiolus tenuis; flores 
| solitarii, pallide lutei, prorsum ovario et pedicello inclusis (2). 
” juveniles maxima parte ferruginei vel ad modum albicantes; folia valde 
coriacea vel coriacea; nervis primariis, 3—4, saepe 3, valde incurvatis 
| et a medio nervo ad apicem longe adscendentibus, subtus valde prominen- 
| tibus; petiolus rigidus, crassus; flores ferruginei vel albicantes (3). 
| Folia maculata, maculis rubescentibus vel aurantiaco-rubescentibus con- 
spersa, oblonga vel rotundata; limbus perigonii valde. dilatatus in media 
| parte, haud ter longior quam latus, ad 6—7 mm longus (lobis inclusis); 
lobi aequales vel aliquantulum longiores quam tertia pars limbi peri- 
2. gonii (pars integra). Ceylan. E. latifolia L. 
Folia immaculata, elliptica, utrinque acuta; limbus perigonii valde elongatus, 
ter vel quater longiore quam lato ad 9 mm longo (lobis inclusis); lobi 
| breviores quam tertia pars limbi perigonii. India. 


E. indica Servettaz. 
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Pagina inferior foliorum cupreo-rubescens, nitens; flores parvi, urceolati, sub- 
2 sphaerici, nutantes, ferruginei, nitentes. E. Thwaitesii Schlecht. 

Pagina inferior foliorum albicans vel rubiginosa, pulverulenta (4). 

Folia maculis magnis nigrescentibus conspersa ad 2 cm longa, valde coriacea; 
flores pallide ferruginei, angusti, subtubulosi; stamina filamento infra 
antheras obsoleto. E. rotundifolia Schlecht. 

4.\ Folia haud maculis magnis nigrescentibus conspersa, saepissime immaculata, 
interdum nonnullis maculis parvis rubescentibus conspersa; flores ferruginei 
vel albi plus minus urceolati vel late ellipsoidei; perigonio lato; stamina 
sessilia. E. kologa Schlecht. 

Especes rares ou peu connues et que nous n’avons pu faire rentrer dans cette 
clef analytique, faute de renseignements: 1. E. pyriformis Hooker SONER fascieulata 
Griffith. 

Species nomine tantum notae (exeludendae). 

EBlaeagnus cyanea Aiton ex Steud: Nom. 1, p. 544 (1821). E. chrysophylia 
Hort, an E. ferruginea? an E. pungens ssp. reflexa? an E. Gussoni?. E. duleis 
Roxb.: Hort. Bengal. Nom. Ind. Or. — E. fusca Hort.: Pepin in Sem. Hort. univ. 
III, p. 304. — E. latifolia Loureiro: Flora Cochinchinensis, p. 113 (1790). — 
E. nivea Hort. Lavallee: Enum. des Arbres et Arbrisseaux cultives ä Segrez 
(1878). — E. persica Hort. Lavallee, in loc. cit. — E. strieta Hort. Lavallee, 
loc. eit. 


Species excelusae. 
Blaeagnus? fusca? Hort. Ch. Lemaire: L’Horticulteur universel (1843). — 


E. paraguayensis Parodi: Contribution a la Flora del Paraguay (1878). — 
E. undulata Hort. ex Index Sem. Hort. Genuens (1855). 


Division du genre Elaeagnus. 


La division en especes du genre Hlaeagnus presente de grandes 
difficultes car certaines especes, repandues sur des aires geographi- 
ques tres vastes et sous des climats divers, affectent une extreme 
variabilite de formes qu’il est parfois difficile de delimiter. Ces 
difficultes ont &te Eprouvees par notre illustre predecesseur, von 
Schlechtendal dans ses etudes sur les Eleagnacees et il 
nous en fait part, non sans amertume, dans Linnaea XXX. (1860). 
Voici & peu pres en quels termes il s’exprime:!) „Muni de presque 
tous les livres n&cessaires, de l’herbier Sprengel, de l’'herbier De 
Candolle; pouvant utiliser les plantes vivantes des Jardins de 
Halle et de Berlin, je croyais le travail facile, je pensais pouvoir 
etablir les diagnoses sur des traits certains et clairs, surtout apres 
la premiere etude que j’avais faite dans le Prodromus D. C., mais 
bientöt, j’ai constate que les Eleagnacees, s’etendant de l’Europe 
a la Chine, presentaient une grande variete d’especes et quiil 
s’agissait d’un travail rempli de difficultes parfois insurmontables. 

Ces difficultes tiennent & ce que 1. les Echantillons sont le 
plus souvent incomplets; ainsi, le fruit mür manque presque 
toujours; 2. les diagnoses que nous possedons sont tr&s courtes; 
3. les dessins bien faits sont rares; 4. les Eleagnacees donnent' 
des fleurs tantöt en m&me temps que les feuilles, tantöt un peu 
plus töt, d’oü il arrive que certains specimens floriferes ne pre- 


1) Traduit du latin. 
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sentent que de jeunes feuilles bien differentes des feuilles adultes; 
5. avec un seul rameau, il est impossible de determiner le mode 
de ramification ni la maniere d’etre de toute la plante; 6. le 
fruit change de forme en se d&veloppant, et avec un fruit vert, 
il est impossible de reconnaitre ce qu’est le fruit quand il est 
mür; 7. les plantes ligneuses ont sur le m&me sujet des rameaux 
differant par l’elongation des nauds et l’abondance des feuilles, 
et l’on ne peut juger de l’evolution de la feuille que si l’on a un 
rameau complet. Nous avions esper& trouver des caract£eres 
decisifs dans la forme des poils, mais notre esperance a £tE decue; 
il nous parait preferable de nous adresser au fruit dont les caracteres 
sont rarement employes dans les diagnoses. De tout cela, il faut 
conclure que notre &etude n’aura pas une grande valeur et nous 
appelons ä notre aide tous les botanistes et voyageurs pour prouver 
ce qui est vrai et expurger ce qui est faux dans notre £tude.‘ 

120018947 5). D- Horoker (Bot. mag) eenivait: „In no 
genus of shrubby flowering plants are the species more difficult 
of definition by characters of habit and foliage than are those of 
Elaeagnus.“ A notre tour, nous avons &prouve& toutes ces diffi- 
cultes, mais les nombreux materiaux et les renseignements de 
toute nature qui nous ont Eet€E communiques nous ont permis 
d’en resoudre le plus grand nombre, surtout apres une etude 
minutieuse de la fleur et des caracteres anatomiques des differentes 
parties de la plante. Cependant nous avons cru faire utilement 
appel aux temoignages des deux savants botanistes que nous 
venons de citer afin qu’il nous soit accord& la plus grande in- 
dulgence dans l’appr&ciation des imperfections contenues dans 
notre travail. Nous avons donc modifie sur bien des points la 
division specifique etablie par von Schlechtendal, et 
pour toutes les esp£ces nous avons compos£& de nouvelles diagnoses 
s’opposant les unes aux autres par leurs termes correspondants 
et en ayant soin de les faire suivre d’indications tres precises 
sur les specimens ayant servi & les etablir, de facon A Eviter toute 
confusion possible a l’avenir. 

Parmi les caracteres specifiques auxquels nous avons eu 
le plus souvent recours, il faut citer en premier lieu: la perennite 
ou la caducite des feuilles, lesport de la plante, la forme des fleurs, 
leur disposition sur les rameaux, la presence ou l’absence d’un 
disque saillant, la forme du style, la duret& des noyaux des fruits, 
la glabrescence ou la pubescence de la face sup£rieure des feuilles, 
la longueur du filet des anth£res, etc.; en second lieu, la forme, 
la texture, la consistance et le rev&tement de la face inferieure 
des feuilles, la pubescence ou la glabrescence du style, du disque 
et des etamines, la hauteur relative de la pointe du style et des 
antheres, la longueur du pedoncule floral, la presence ou l’absence 
de macules sur les feuilles, etc. 

_ Ces derniers caracteres sont beaucoup moins fixes que les 
premiers et ont tantöt une ‚‚dignit& specifique‘, tantöt une valeur 
moindre. Enfin, ajoutons que certains caracteres d’ordre biologique 
demeurent parmi les plus importants. Pour determiner avec 
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sürete une plante du genre Zlaeagnus, il importe en effet de savoir, 
par exemple, s’il fleurit au printemps ou en automne, si ses fleurs 
apparaissent en m&@me temps que les feuilles ou apres, si elles 
sont situdes A la base, ä la pointe ou tout le long du rameau, si 
ses feuilles sont persistantes ou non, si le pedoncule floral s’allonge 
ou demeure invariable pendant la maturation du fruit, etc., etc. 


C’est par ces caracteres biologiques que les affinites specifiques 
se trouvent &tablies de la facon la plus süre, beaucoup plus que 
par les caracteres morphologiques car les Hlaeagnus sont assez 
variables de formes suivant le milieu. 


Cette variabilite nous oblige a dire ce que nous avons convenu 
d’appeler espece. D’apres Cuvier ‚’espece est la collection 
des individus nes les uns des autres ou issus de parents communs, 
et de tous ceux qui leur ressemblent autant qu/ils se ressemblent 
entre eux. ‚Mais cette definition ne peut &tre prise pour base 
dans un travail sur la syst&matique, car la genealogie des individus 
nous est inconnue. Nous nous sommes donc inspire de celle qu’a 
donnee A. de Candolle dans son trait&E de Physiologie, 
p- 686 „Nous r&unissons, dit- il, sous le nom d’espece tous les in- 
dividus qui se ressemblent assez entre eux pour que nous puissions 
croire qu’ils sont sortis d’un seul etre ou d’un seul couple‘. Il etait 
done necessaire, au debut de notre travail, d’acquerir une idee de 
l’&tendue des variations susceptibles d’etre presentees par quelques 
especes d’Elaeagnus, au point de vue de la spinescence, de la 
pubescence, de la forme, de la texture des feuilles, etc. et nous 
sommes parvenus a ce r&sultat par l’observation d’especes cultivees 
dans differents arboretums de notre region ainsi que par l’examen 
de nombreux specimens d’Herbiers. 


Mettant a profit ces observations, nous avons donc reuni 
avec quelque certitude sous les m&mes noms sp£cifiques des formes 
precidemment separees, apres avoir reconnu que les caracteres 
qui servaient A les distinguer etaient de ceux dont nous avions 
constate la variabilite. 


Dans certains cas douteux, l’anatomie comme des consi- 
derations d’ordre geographique nous ont Et€ Egalement tres pre- 
cieuses, et pour indiquer avec precision les principes qui nous 
out guide dans notre travail de classification, nous dirons: que 
nous avons consider comme appartenant ä la meme espece les 
individus qui ne differaient pas plus entre eux que d’autres sem- 
blables que l’on sait issus d’une souche commune, et cela avec 
d’autant plus de certitude qu/ils Etaient repartis sur une aire 
geographique continue et qu’ils presentaient les m&mes caracteres 
anatomiques. D’autre part, nous avons admis avec A. De Can- 
dolle (28) que „deux especes pour £tre distinctes doivent £Etre 
nettement caracterisees et n’etre pas reliees par des formes inter- 
mediaires non hybrides“. 

Nos especes sont donc des „especes linneenmes“ et nous 
avons reserv& le nom de sous-especes aux especes dites „jorda- 
niennes“. 
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Elaeagnus hortensis M. B. 


urn, 76 


Elaeagnus hortensis M. B. — 1—10, ssp. angustifolia (Schlecht.) Serv.; 1—5, 
«& typica Serv.; 8S—10, # orientalis (L.) Serv. (3, fleur sterile; 4, 10, noyau de 
Vinduvie; 5, fruit); 11—12, ssp. litforalis Serv.; 13—15, ssp. continentalis Serv. 
(12, © igda Serv.; 13, #5 oblonga Serv.; 14, 7 latifolia Serv.); 16—21, ssp. 
songorica (Schlecht.) Serv. (17, disque et style de la fleur; 18, @ oxycarpa Serv.; 
19—20, d microcarpa Serv.; 21, 7 microphylla Serv.); 22, disque et style de la 
fleur de ssp. Moorcoftii Wali. (Schlecht.) Serv. 


Marshall a Bieberstein: Flora Taurico-Caucasica (1808). Schlechtendal 
in D. C. Prodromus, XIV, p. 606 (1857) et in Linnaea XXXII, p. 304 (1863). 
Boissier: Fl. orient, IV, p. 1056 (1879). 


Frutex vel arbor, 6—7 m altus, inermis vel spinescens; ramulis 
candicantibus, pubescentibus; ramis nudis, fuscis, nitentibus. 

Folia annua, lanceolata, lanceolato-linearia, elliptica vel ovata, 
utrinque argenteo-lepidota, supra interdum viridia glabriuscula; 
petiolo canaliculato, albo; lamina, 2—10 cm longa, 8—20 mm 
lata. 

Flores in axilla foliorum juniorum siti, subterni, 1—3, erecti, 
patentes, argenteo-lutei; limbus perigonii campanulatus vel sub- 
campanulatus vel tubulosus, extus sericeus, intus luteus, glaber, 
fragans; lobi triangulares, acuti, aequales vel breviores quam 
pars integra perigonii; stylus nudus vel pubescens, apice tantum 
involuto, antheras superans; stigma stylo dimidio brevius, ad 
basem sulco papilloso prolongatum; antherae subsessiles nudi 
vel pubescentes; discus valde prominens, conicus, turbinatus, 
basem styli cingens; tubus perigonii ellipsoideus, infra limbum 
attenuatus, basi dilatatus; pedicellus brevis, firmus, 3—5 mm |g.; 
limbus perigonii, pars integra 3>—5 mm Ig.; lobis 3—4 mm Ile. 

Fructus olivaeformis, interdum pisi magnitudine, interdum 
diametro dactylum aequans; nucleo osseo, durissimo, costis octo, 
latis, minime prominentibus, percursus. 

Hab. China occidentalis, Sıbirıa merid., Turkestan, Thibet, 
Afghanistan, Persia, Asia min., circum Mediterranea, Ponticum 
mare. 


Flores campanulati, 3 mm lati; stylus glaber, antheras superans; discus non 
pilosissimus (2). 
; |" lores tubulosi, haud 3 mm lati; stylus non antheras superans; discus pilo- 
sissimus (4). 
Folia lanceolata vel linearia, basi plus minus obtusa; petiolo ID mm brevior; 
) limbus ter vel septies longior quam latus. 
= ssp. angustifola (Linne) Schlecht. 
le elliptica utrinque acuta vel ovato-elliptica; petiolo 1D mm iongo vel 
longior; limbo brevi (3). 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 1. 3 
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| Folia elliptica, 5 cm circiter lg. vel aliquantulum longiora, basi et apice acuta, 
| maxima latitudine in media parte; limbus ter longior quam latus; fructus 
| eirciter 20 mm Ig., ellipsoideus, rubescens, paululum pubescens; nucleus 
] longe ellipsoideus haud utrinque acutus. ssp. littoralis Servettaz. 
“ |Folia breviora quam 5 cm, saepissime brevia et lata; limbus haud ter longior 
quam latus; fructus parvus, 1D—12 cm circiter longus, globulosus, sguamis 
albis dense opertus; nucleus ellipsoideus medio inflatus, utrinque acu- 
tissimus. ssp. continentalis Servettaz. 
Ws pilis nonnullis munitus, apice flexuosus sed haud involutus; flores 
| foliaque varia; fructus parvus, rotundatus, tectus albis squamis. 
ssp. songorica (Bernh.) Schlecht. 
_ | Stylus glaber, apice involutus; pars integra limbi perigonii 4 mm Ig., lobis, 
| 2 mm !/, 1g.; folia lanceolata, circiter 4 cm 1g.; fructus magnus edulis. 
| ssp. Mooreroftii Wall. (Schlecht.) Servettaz. 


Rem. Le nom d’Elaeagnus hortensis a ete cre&e en 1808 
par Marshall a Bieberstein (Flora Taurico-Caucasica), 
 afın de r&unir dans une seule espece: E. angustifolia L (foliis lan- 
ceolatis), #. orientales L. (foliis oblongis ovatis opacis), E. spinosa 
L. (folis ellipticis). La fusion de ces 3 especes nous parait judi- 
cieuse, mais nous ne pensons pas qu'il y ait lieu de maintenir la 
division suivante, etablie par le m&me auteur ‚#. hortensis M. B.: 

«@ Inermis; foliis lanceolatis lucidis; fructu insipido. 

8 Inermis; folis lanceolatis lucidis; fructu dactyliformi edul. 
y Inermis; foliis ovalibus opacis; fructu dactyliformi eduli. 
ö Spinosa; foliis lanceolatis; fructu ut in «.“ 

En effet, la spinescence ne peut fournir de bons caracteres 
pour la classification des Zlaeagnus car nous avons constate quelle 
est extr&mement variable: elle diminue avec l’äge de la plante; 
elle peut m&me disparaitre completement par l’effet de la culture; 
enfin, sur une me&me plante, certains rameaux sont spinescents 
tandis que d’autres sont inermes. Quant aux caracteres tires de 
la saveur des fruits, ils ne sont pas toujours tres nets, et en tous 
cas, ils ne sont pas d’un emploi commode car ils font souvent 
defaut dans les collections. 

A cette division, nous en avons substitu& une autre, basee 
sur la forme des feuilles, des organes floraux et du noyau des 
fruits. Nos sous-esp£ces sont r&unies, comme nous l’avons constate£, 
par de nombreuses formes intermediaires, ce qui demontre bien 
qu’elles ne constituent qu’une seule esp£ce; en outre, leurs ca- 
racteres speciaux s’expliquent assez bien par l’influence du milieu. 
Ainsi E. hort. ssp. littoralis est une forme adaptee au climat du 
littoral mediterraneen et des lles de l’Archipel; E. hort. ssp. con- 
tinentalis, au Plateau de l’Iran; E. hort. ssp. songorica, aux regions 
desertiques du Turkestan; E. hort. ssp. Moorcroftiı aux plateaux 
eleves du Thibet; E. hort. ssp. angustifolia, aux regions moyennes 
der WE iropesetde 1 /Nsıer 


E. hortensis ssp. angustifolia (Linne) Schlecht. 


Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, p. 609 (1857). 
Syn.: E. angustifolia Linne: Hort. Ups. p. 31 (1748). Sp. Pl. 176, 177 (1753). 
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A. Pagina inferior foliorum veterum haud tomentosa; folia juvenilia non 
vel aliquantulum tomentosa; basi attenuata sed non acuta; fructus ellipsoideus, 
argenteus, 12—15 mm longus, valde pilosus; nucleo utrinque acuto bis longiore 


quam lato, circiter 10 mm Ig. & typica Servettaz. 
(a) anthera nuda. Ss. v. gymnanthera Servettaz. 
(b) anthera pilosa. s. v. lepidanthera Servettaz. 


B. Pagina inferior foliorum tomentosa; folia basi rotundata; fructus 
rubescens prorsum pilosus, 20—27 mm longus; nucleo elongato, ter longiore quam 
lato, 20—22 mm lato. P orientalis (L.) Servettaz. 


E. hort. ssp. angustifolia « typiea s. v. gymnanthera Serv., var. nov. 


Rauw: It. 276 (1583). Dodon: Pempt. VI, 3, 16 (Gravure de Clusius [1618]). 
Tournefort: Inst. Cor. p. 53 (1703). Moench: Meth. Plantas hort. bot. et agri. 
Marburgensis (1744). Mill. Dict. no. 2 (1733). Linne: Hort. Ups. p. 31 (1748); 
Sp. Pl. 176—177 (1753). Georgi: Beschreib. d. Russ. 4, p. 472 (1775). Pallas: 
Flora Rossica V, I, 10, t. IV (1784). Lamark: Flore francaise, 2. ed. p. 1068 
(1795). Sibthorp: Fl. Graeca (1806). M. a Bieb: Flora Taur. Cauc. (1808). 
Richard: Mon. Eleag. (1823). Lindley in Bot. Register, t. 1156 (1325). Ledebour: 
Flora Rossica, v. III, p. 551 (1831) et Fl. alt. I, p. 153 (1833). Colla: Herb. 
Pedemontanum (1836). Loudon: Encycl. Trees and Shrubs (1837). C. Koch: 
Synopsis, p. 319 (1837) et Linnaea XVII, p. 310 (1843). Schlecht. in D. C. 
Prodr. XIV, p. 609 (1857) et Linnaea XXXII, p. 304 (1863). Ritter: Geogr. vol. 
XVII (1859). Koch: Dendrologie, p. 390 (1872). Boissier: Fl. orient. IV, 1056 
(1879). Hance: Journ. bot. p. 356 (1883). Blackwell: Journ. of Linn. Soc. 
no. 177 (1894). 


Syn.: Zizyphus albus Clusius: Hist. p. 29 (1557). Zizyphus Cappadocicam 
Dodon: Pempt. 807, (1618). Olea sylvestris septentrionalum Lobel. Oliva bohemica 
Matth. Vulgr. v. I, p. 178 (1680). Elaeagnus orventalis angustifolvus fructu parvo, 
Tournefort: Institut. p. 165 (1703). E. inermis Mill.: Dict. no. 2 (1733). E. spinosus 
Mill: Diet. no. 2 (1733). E. angustifolia L: Sp. pl. p. 121 (1753). EZ. spinosa 
Linne: Sp. Pl. (1753). E. Matthioli ex Linne: Sp. Pl. (1753). E. angustifolia («) 
inermis, foliis lanceolatis, lucidis, fructu insipido; (P) inermis, foliis lanceolatis 
lueidis, fructu eduli; (d) spinosa, foliis lanceolatis, fructu ut in «, Marshall a Bieb.: 
Fl. Taur. Cauc. II, p. 41 (1808). E. hortensis M. B «a angustifolia Schlecht. in 
D. C. Prodr. XIV (1857). E. spinosa Dippel: Handb. der Laubh. III (1903). 
BE. flava Hort. ex Hand list. Nom. vulg. Chalef, Olivier de Boh&me (France), Schmal- 
blättriger Oleaster, Ölweide (Allemagne), Jerusalem Willow (Angleterre), Albero 
di Paradiso, Cinamommo (Espagne), Djida (Turquie), Sindschrd (Perse). 


Arbrisseau ou arbre , de 5 & 12 m de hauteur, Epineux ou 
inerme; €pines de 3 ä& 4 cm, noirätres, luisantes, tres aigues et 
aphylles; jeunes rameaux blanchätres, recouverts d’£cailles 
argentees; rameaux de la deuxieme annee, glabres, noirätres, tres 
luisants, presentant quelques lenticelles dont la plus grande di- 
mension est dirigee transversalement. Ces rameaux, d’abord 
dresses ou etales, deviennent retombants au bout de quelques 
annees et portent a l’automne de nombreuses brindilles dessech&es 
a la base desquelles se sont developpes de gros bourgeons pyra- 
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midaux verdätres, destines a produire de nouveaux ramules au 
printemps suivant (adaptation au froid ou A la secheresse). 


Feuilles en lancettes, souvent un peu dissymetriques’ et 
recourbees sur le cöte, aigu&s a la pointe, attenuees a la base; la 
plus grande largeur situee en deca du milieu de la longueur, c’est 
-a-dire du cöte du petiole; le dessus du limbe, verdätre, argente 
avec de nombreuses £Ecailles de forme plus ou moins arrondie et 
particulierement nombreuses sur la nervure mediane qui parait 
poussiereuse; cet Eclat argente est d’autant plus vif que la plante 
vit dans un pays plus froid et que la feuille est plus jeune; le dessous 
des feuilles, d’un blanc tres argente non tomenteux dans les feuilles 
adultes, mais en certains cas subtomenteux dans les jeunes feuilles 
a leur sortie du bourgeon; marge tres reguliere, tres entiere; 
8&— 10 nervures primaires paraissant bifurquees au voisinage de 
la marge; longueur du limbe, 30—70 mm; largeur, 10—13 mm; 
petiole blanchätre, large, un peu aplati, faiblement canalicule, 
recouvert de poils argentes, long. 5—8 mm. Dimensions de quel- 
ques feuilles: 7.72.11 — 6.60.12 —7.40.11—6.45. 13 — 
5.50.13 —6.40.7. (Ces feuilles ont ete tres bien representees 
par Lindleyw ee Loudon, los ai) 


Fleurs dressees ou subdressees, au nombre de 1—3 ä l’aisselle 
des 5—10 premieres feuilles des rameaux (mai-juin). Le limbe 
du perigene ou partie dilatee du perigone est subcampanule, 
subquadrangulaire, court et large, long. 4—5 mm, glabre et d’un 
jaune serin A l’interieur, couvert d’Ecailles argentees A l’exterieur; 
les lobes sont triangulaires, glabres ou avec quelques poils £toiles 
sur la face interne, recouverts de poils Ecailleux argentes A l’ex- 
terieur, de m&me longueur ou plus courts que la partie entiere 
du limbe du perigone. Le tube du perigone ou partie £troite 
du pe£rigone, resserre autour de la base du carpelle, est ellipsoide, 
renfl&E au-dessous du milieu de sa longueur, long. 3 mm. Dans 
les fleurs steriles, cette region est excessivement reduite. Le 
style est Epais, cylindrique, parcouru dans toute sa longueur 
par une gouttiere stigmatique a bords papilleux, recourb& en 
crosse A la pointe et depasse les antheres. Il existe des fleurs 
brachystylees et des fleurs longistylees, mais la brachystylie est 
souvent provoquee par une torsion du style lequel prend alors 
vaguement la forme d’un 4. Les antheres sont allongees, glabres, 
subsessiles, fixees vers le milieu de leur longueur, de hauteur 
egale A la moitie de celle des lobes. Le disque est tres pro- 
eminent, conique et s’eleve dans le fond du perigone autour de 
la base du style. Il est glabre ä l’exterieur et porte quelques 
poils etoiles sur le pourtour du canal central. 

Le fruit (induvie) est insipide, non comestible, ellipsoide, 
recouvert de nombreuses £cailles argentees; long. 9—14 mm; 
larg. 6—10 mm; son noyau est ellipsoide, doublement aigu, de 
forme tres reguliere, noirätre quand il est sec avec huit bandes 
fibreuses jaunätres meridiennes non proeminentes, parcourues par 
un ou deux filets noirätres, et de largeur ä peu pres Egale ä celle 
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de la bande noire qui les separe; le pedoncule est court, assez 
fort; long. 3 mm. 

Hab. De la Chine orientale a ’Extr&me Occident, entre le 
30° et le 50° de latitude nord, a V’altitude de 0—1500 m; princi- 
palement le long des cours d’eau et autour des mers et des lacs. 
On le trouve aussi en Amerique dans les anciennes possessions 
espagnoles oü il a Ete importe. 

Indiquons quelques-unes de ses stations: 


Chine: Kansuh: South of Hoang-ho (Maxim. in H. H. P.). 
EnmenBlackwellin ]2 of Ein Society W894), n0, 170, Pekm 
END C.). 

- Siberie: Fl. Jemba ex Pallas: Flora Rossica. 

Turkestan : Le long des cours d’eau; cultive sous le nom de 
Djida (P. Jaccard in H. B.). Plateau du Pamir (Fedtschenko, 
ined.) Turkestan chinois: In paradiso regio; Ha-mi (Marie ex _ 
]J. bot. Hance, p. 356 [1883]). 

Inde: Mentionne dans (The forest flora of W. West and 
Central India by ]J. Lindsay et Dietrich Brandis). 

Egypte: de Karnak a Tshibardy; Kulan, Tsheka, Sulundak; 

Russie: Caucase (Meißner in H. L. B.; Lipsky: Fl. Kauk.; 
Marshall a Bieberstein: Fl. Taur.-Cauc.; Köppen: Geogr. Verbr.). 
Bessarabie (H. B.). Asie Mineure: Dans la campagne d’Araxis, 
province d’Erivan, sol trachitique, alt. 2700 pieds — dans la prov. 
de Schirwan, bords du fleuve Kur, sol marno-argileux, alt. 200 a 
500 p. — vallee du fleuve Tschomk, sol calcaire et porphyrique, 
alt. 2—-4000 pieds (Koch in Linnaea XXII, p. 614). Trans- 
caucasie (J. Medwedew: Abriss der Transkauk.). Mont Liban, 
prope Gezzin, alt. 1000 m. — Paphlagonie, Vilajet Kastambuli 
(Sintenis in H. B.). Constantinople (Castagne in H. Del.). — In 
sylvula ad Kawantschai in distr. Elisabethpol (Fischer et C. Meyer 
in H. D. C.). — Ce specimen a ete decrit par Schlechtendal dans 
Linnaea XXXII; son fruit n’a pas 8 ou 9 cötes comme il est dit 
dans cette description, mais bien 8 comme chez tous les Hlaeagnus. 

Bulgarie: a Pontum oü il est spontane, Eepineux (Vele- 
nowsky: Fl. Bulgarica); Salonique, Belgrade (Jaresie: Beitr. zur 
Fl. von Salonisk und Belgrad). 

Hongrie: Cultive en Hongrie (Neilreich: Fl. de Hongrie). 

Autriche : Sawerthal oü il est spontan& (Buhse). 

Italie: En Piemont, dans la vallee d’Aoste et autour de 
Trevise (de Lamark et de Candolle: Fl. francaise). 

Allemagne et Suisse: En differents jardins botaniques. 

France: En Provence, pres de Gardane oü il croit naturellement 
dans les lieux humides (de Lamark et de Candolle: Fl. francaise). 
Les Gravanches, Puy-de-Döme (no. 1231 Reverchon in H. B.). 
Parc de la T&te d’Or, a Lyon oü il ete importe par les Chevaliers 
de Rhodes ex Schlecht. in Linnaea XXX; en differents jardins 
botaniques. 
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Espagne : Royuela, lieux humides et rocheux sur le calcaire 
a 1400 m, rare (no. 979. Reverchon in H. B.). Abbacete in collibus 
ad Alcaraz, 600— 700 m (no. 739 Porto et Rigo in H. B.). Regions 
inferieures et submontagneuses, province de Valence, Grenade, 
Guejar, Betique; souvent cultive dans toute l’Espagne centrale 
et orientale; ca et la dans le Centre. (Willkomm: Prodr. Fl. His- 
paniae, 1, p. 302). Aragon, ga et la; a Guarte, prov. Santa-Fe. 
Belmonte au pied des monts Tolaka. Catalogne, rives du fleuve 
Bizos, prov. Moncada (Willkomm: Suppl. Prodr. Fl. Hisp.). Iles 
Mad£eres ou il a vraisemblablement et&e importe (no. 95 Favrat 
im Jol, J8.)), 

Algerie: Oasis de Tuggurt (H.B.). Cite dans „Flore de 
l’Algerie“ par Battandier et Trabut. 


E. hort. ssp. angustifolia «& typiea s. v. lepidanthera Serv., var. nov. 


La sous-variet@e que nous avons denommee gymnanthera 
(antheres glabres), comprend la presque totalite des formes de 
ssp. angustifolia « typica, quant a la sous-variete dite lepidanthera 
(antheresavec quelques poils Ecailleux), nousnel’avons trouvee repre- 
sentee parmi un grand nombre de specimens (une centaine environ) 
que par 2 Echantillons seulement: 1°, le no. 1477 Bourgeau in H.M.P. 
etin H. L.B., sous l’etiquette ‚‚E. hortensis. Bords du Rio Grande, 
a Baza, Espagne, oü il est abondant, spontane“; 2°, Je no. 267 de 
l’Herbier du Museum de Leyde, sous l’etiquette ‚E. hortensis 
MB (Greece): 


E. hort. ssp. angustifolia $. orientalis (Linne) Serv., comb. nov.!) 


Syn.: Olea sylvestris, folio mollo incano (Bauhin: Pin. 472 (1623). E. tomen- 
tosa Moench ‚‚foliis oblongo-ovatis, subtus subtomentosis, supra viridibus“ (Moench: 
Method (1744)). E. orientalis Linne: Mantisse, S.41 (1767). E.incanus Lamark: 
Flore frangaise, 2tme edit. p. 1068 (1778). E. orientalis Pallas: Fl. rossica, 10, t. IV 
(1784). E. hort. y inermis ‚‚foliis latioribus, fructu dactyliformi“. M. a Bieb.: 
Fl. Taur-Caucas. (1808). EZ. argentea Colla: Hort. Ripul., p. 49, t. 28 (1824). 
E. emarginata Colla: Herb. Pedem. (1833). E. hort. y orientalis Schlecht. in 
D. C. Prodr. XIV, p. 610 (1857). E. laetevirens Lindberg: Soc. Sc. Fennicae, 
t. 10 (1875). EZ. sativa Hort. Dippel: Handb. Laubholz. III, p. 207 (1893). 
E. indicus in H. Del. 


Rameaux spinescents, d’un blanc argente et tres tomenteux 
quand ils sont jeunes; Epines blanches, couvertes de poils et portant 
quelques feuilles. 

Feuilles ovales elliptiques, obtuses A la pointe, fortement 
dilatees ä la base, parfois subcordees, tomenteuses sur leurs deux 
faces, douces au toucher, verdätres & la face superieure, blanches 
a la face inferieure; marge reguliere; petiole court. 


!) Cette forme a &et& bien representee par Pallas dans Flora Rossica, tab. 
no. 5; nous la decrivons surtout d’apres ce document et d’apres un specimen 
de Pallas que nous trouvons dans l’Herbier Delessert ä Geneve et pro- 
venant de !’Herbier Burman. 
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Dimensions de quelques feuilles; 5. 52.12 — 6.50.17 — 
60225 26958,.25, — 6. 652.90. 

Fleurs naissant au nombre de 1—3 a l’aisselle des premieres 
feuilles des rameaux de l’annde, mais en moins grand nombre 
que dans la forme #. hort. angustifolia « typica; limbe du perigone 
subcampanule (longueur de la partie entiere, 5,5—6 mm; larg. 
3,5 mm; lobes 2,5—3 mm.). 

Fruits (induvie) rouges, de forme ovoide, de grande taille, 
renfles du cöte oppose au pedoncule; chair pulverulente et peu 
savoureuse quand elle est seche; noyau dur, oblong, subaigu du 
cöte oppose au pedoncule, renfle a la base, parcouru par 8 bandes 
jaunätres, fibreuses, non saillantes. Le fruit du specimen de 
Pallas a les dimensions suivantes; drupe: long. 25 mm; larg. 
15 mm; noyau: long. 21 mm; larg. 7 mm. (Il nous est parvenu 
de Madrid sous le nom d’Hlaeagnus orientalis un fruit de m&me 
forme, mais un peu plus grand que celui represente par Pallas.) 


Hab. Cultive dans differents jardins botaniques: Lyon, Rome, 
Madrid, etc., dans l’arboretum de M. de Vilmorin a Les Barres 
(Loiret). Ad mare Caspian (Pallas in H. Del.). Somerat in H. Del. 


Rem. 1°. Tous les renseignements que nous possedons sur cette 
plante nous portent a la considerer coume une forme issue de 
VE. hortensis ssp. angustifolia « typica par les effets de la culture. 
Ses caracteres les plus distinctifs: tomentosisme des feuilles et 
des rameaux, Elargissement des feuilles a leur base, sont en effet 
des plus variables comme il nous a ete donne de le constater. 
Ainsi, & la suite d’une taille pratiquee sur un E. hort. ssp. an- 
gustifolia « typica, nous avons vu se former des jets tres vigoureux 
dont les feuilles avient tous les caracteres de celles de l’E. hort. 
ssp. angustifolia # orientalis. Ces caracteres paraissent donc bien 
lies a une nutrition abondante et l’on comprend qu’ils aient pu 
se developper par les soins culturaux. 


2°. Dans sa Monographie des Eleagnees (1823), A.Richard 
fait de I’E. orientalis L. une espece distincte qu’il decrit d’apres 
un specımen de l’Herb. Delessert et qu’il separe de E. angusti- 
joa L. parce que ‚ses feuilles sont obtuses, non recouvertes 
d’ecailles argentees, mais tomenteuses et blanchätres sur les deux 
faces, et que ses fleurs sont toujours solitaires“. Or, nous avons 
examıne a nouveau l’Echantillon de l’Herb. Delessert et nous 
avons reconnu que Richard s’etait trompe sur le nombre 
des fleurs. Celles -ci apparaissent en effet solitaires, mais avec 
quelque attention on decouvre, de part et d’autre de la base de 
leur pedicelle, les cicatrices des fleurs qui se sont detachees du 
rameau; de sorte que chez E. orientalis L., aussi bien que chez 
E. angustifolia L., c’est par trois que naissent les fleurs A l’aisselle 
des jeunes feuilles. Il ne reste donc plus pour delimiter ces deux 
especes que les formes differentes de leurs feuilles; or, nous savons 
que les caracteres tires de ces formes sont des plus variables et 
qu'ils ne sauraient justifier la division etablie par Linn et main- 
tenue par Richard, ala suite de l’examen d’un Echantillon incomplet. 
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3%. A. Colla, dans son Herbarium Pedemontanum, pro- 
pose le nom de E. emarginata pour une espece douteuse dont 
voici la diagnose: „E. angustifola L.? Biroli hb. Z. inermis, 
foliis ovato-oblongis, basi subcordatis, apice leviter emarginatis; 
supra viridibus opacis; subtus ramiisque albido tomentosis; floribus 
4-fidis, sessilibus, subsolitariis““. 

Pour nous, cette diagnose s’applique avec beaucoup de cer- 
titude a I’ Z. orientalis L. dont les feuilles, en certains cas paraissent 
en effet un peu @marginees vers la pointe. Du reste, il faut re- 
marquer qu’une premiere determination du specimen de I’herb. 
Biroli (E. angustifolia L.?), indique bien une plante qui serait 
voisine de !’#. angustifolia L. 


E. hortensis M. B. ssp. littoralis Servettaz, ssp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire in Bull. Herb. Boissier, 2° S., t. VIII, p. 383 (1908). 


Syn.: BE. orientalis latifolius, fructu maximo. Tournef.: Cor. 53 (1703). 
E. spinosa L.: Sp. Pl. 176—177 (1753). E. hort. $ inermis M. Bieb: Fl. Taur. 
Cauc. (1808). EZ. inermis Ledebour: Flora Rossica, p. 551 (1831). E. angustifolia 
Sibthorp: Flora Graeca (1806). E. orientalis Delille. 


Rameaux Epineux ou non. Feuilles elliptiques doublement 
aigues, dilatees au milieu de leur longueur, longuement petiolees, 
papyracees mais de consistance plus ou moins ferme suivant les 
provenances, verdätres au-dessus, argentees au-dessous; 4—5 
nervures primaires peu distinctes; longueur du limbe &gale A 
3 fois sa largeur environ (long. 40—80 mm; larg. 12—25 mm; 
petiole 10—15 mm). 

Fleurs un peu plus grandes que celles de EZ. hort. ssp. angustv- 
folia « typica, 1—3 A l’aisselle des jeunes feuilles, mais une seule, 
rarement 2, donnent un fruit arrivant a complete maturite, limbe 
du p£rigone subcampanule, d’un jaune serin ou rougeätre & 
l’interieur (long. de la partie entire, 5—6 mm); lobes triangulaires 
aigus, 4 mm; tube du perigone ellipsoide, renfle vers sa base, 
3—4 mm; pe£dicelle generalement plus fort et plus allonge que 
dans #. hort. ssp. angustifolia: 4—6 mm (la longueur totale du 
pedicelle et du tube du p£rigone est sensiblement Egale a celle du 
Tester denlas leur), 

Fruit (induvie) ellipsoide, rougeätre, avec quelques £cailles 
blanches, comestible, de grande taille, long. de 13—23 mm. Le 
noyau est subcylindrique et arrondi a ses extremites. Comme 
dans les autres formes de l’E. hortensis, il est dur, Epais et presente 
8 cötes fibrenses peu saillantes. 

Hab. E. hortensis ssp. littoralis, remarquable par le grand 
developpement de ses feuilles et de ses fruits, parait &tre une forme 
adaptee au climat chaud et humide des cötes orientales deslar 
Mer Mediterranee et de ses iIles. 

Chypre (no. 688 Sintenis et Rigo in H. M. P.). Smyrne 
(no. 2536 Aucher-Eloy in H. Del.). Samos (no. 593 Dr. Forsyth 
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. Major in H. B.). Attique (In arenosis Phaleris non vulgaris, ex. 
Eildreich in H. B.). 


E. hortensis ssp. eontinentalis Servettaz, ssp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire in Bull. Herb. Boissier, 2° S., t. VIII, p. 383 (1908). 


Syn.: E. inermis ; M. Bieb: Fl. Taur. Cauc. (1808). E. inermis y et 
E. spinosa Led.: Fl. Ross. p. 551 (1831). E. tifliensis? Fish et Visiani: Orto 
bot. di Padowa, p. 77. 


Cette forme se distingue de la precedente: 1° par des feuilles 
plus courtes, de forme plus ovale et paraissant plus longuement 
petiolees toutes proportions gardees; 2° par des fruits plus petits 
et dont le noyau au lieu d’etre subeylindrique est ellipsoide, for- 
tement renfl& dans le milieu et souvent tres aigu A ses extremites. 

Elle nous parait adaptee au climat du Turkestan et du 
plateau de I’Iran. Nous l’avons subdivisee comme il suit: 


1°. Foliis ovatis vel breviter elliptieis utrinque subacutis vel subobtusis; 


12—18 mm |atıis. a igda Servettaz. 
2°. Foliis subspathulatis, ellipticis, oblongis apice rotundatis, basi 
attenuatis, 10—-15 mm latis. P oblonga Servettaz. 
3°. Foliis subrhomboidalibus, apice acutis, basi attenuatis, media parte 
latissimis, 20—30 mm latis. 7 latifolia Servettaz. 


E. hortensis ssp. continentalis « igda Servettaz, var. nov. 


Syn.: E. spinosa L.: Sp. Pl. (1753). E. inermis Led.: Fl. Ross. VIII, p. 551 
(1831). Nom. vulg. /gda (Turquie); Pzchatt (Arm£nie); Sinjit (Perse). 


Rameaux le plus souvent inermes, mais devenant parfois- 
epineux. Feuilles ovales ou courtement elliptiques, aigu&s aux 
deux extremites; long. du limbe, 30—50 mm; larg. 12—19 mm; 
petiole, 10—15 mm. Dimensions de quelques feuilles: 11.45.15 
11.36.13 — 14.50.18 — 15.45.19. 

Fleurs tres peu differentes de celles de E. hortensis ssp. angusti- 
fola. 

Fruits (induvie) ellipsoides avec de nombreuses £cailles blanch- 
ätres; noyau ellipsoide, subaigu A ses extremites; long. 11—18 mm. 

Hab. Afghanistan, Beloutchistan, Perse, Turkestan. 


Afghanistan: Hari-rud Walley, Badghis, Paropamisus range, Khorassan 
(Atchison: Delim. Com. Afgh. 1884—1885 in H. B.). Beloutehistan: Quetta- 
Thal (Lace J. H. and Hemsley: A sketch of the veget. of Brit. Balutschistan). 
Perse: Aschabad ad vias (no. 255 Sintenis in H. Del.). Suluklii Saratowka ad 
fines Persicae (no. 644 Sintenis in H. Del... Turkestan: Amou-Daria (Fedt- 
schenko in H. B.); Cultive au Turkestan pour ses fruits et s’eleve jusqu’au-deläa 
de 3000 pieds (Atchison in H. B.). 


rem. Enrtregeerte iorme, a feuilles eoustes et les iormes a 
feuilles allongees: E. hort. ssp. angustifolia et E. hort. ssp. littoralis, 
prennent place un certain nombre de formes intermediaires qui 
les relient entre elles. 
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F. hortensis ssp. continentalıs $# oblonga Servettaz, var. nov. 


Rameaux inermes, d’un noir tres fonce des la 2ime annee. 

Feuilles courtes et larges (la longueur &galant environ la 
largeur), obovales, arrondies 4 la peinte, en coin & la base, d’un 
gris argente sur les deux faces, long. 25—34 mm; 3—4 nervures 
primaires inserees sous un angle d’environ 45°, peu marquees 
sur les deux faces, petiole grele se raccordant insensiblement 
avec le limbe, long. 10— 12 mm. Dimensions de quelques feuilles: 
10.25.12 — 11.30.14 — 12.33.15. 

Fleurs nombreuses, limbe du p£rigone de forme tres cam- 
panulee; long. de la partie entiere, 4—5 mm; lobes recouverts 
de poils a Y’interieur et dans leur moitie superieure seulement; 
long. 2—2,5 mm; style ne depassant pas les antheres; antheres 
allongees, de longueur Egale a la moitie de celle des lobes, portees 
par un filet tres court, inser€ au milieu de leur longueur; disque 
presentant 4 lobes bien nets et separes vers le sommet; tube du 
perigone, 3 mm; pedicelle, 3 mm. 

Fruits inconnus. 

Hab. Turkestan. D’apres le no. 265 de l’Herbier du Museum 
de Leyde, sous l’etiquette: ‚Flora of East. Turkestan - Igda - Nar- 
kand, alt. 4000 f; leg. Scully“. 


E. hortensis ssp. continentalis y latifolia Servettaz, var. nov. 
Syn.: E. angustifolia L. f. latifolia Bornmüller, no. 4574. 


Rameaux inermes, verdätres la premiere annee, d’un brun 
acajou des la deuxieme annee. 

Feuilles ovales rbomboidales, fortement dilatees dans le 
milieu, aigu&s aux deux extremites, egalement recouvertes de 
nombreux poils vert-argent€ sur les deux faces et d’une longueur 
deux fois egale a la largeur, environ; 3—4 nervures primaires 
incurvees vers la pointe, peu saillantes; pe£tiole allonge, d’une 
longueur pouvant atteindre la moitie de celle du limbe. Dimensions 
de quelques feuilles: 12.42.27 — 11.41.15 — 10.48.17. 

Fleurs de grandes dimensions, nettement campanulees, & 
pedicelle allonge; lobes, long. 2,5—3 mm; limbe du perigone 
(partie entiere, 5 mm; tube du perigone, 2—3 mm; pedicelle, 
5—6 mm. 

Fruits (induvie) ellipsoides, allonges, grisätres, longuement 
pedoncules, peu nombreux. Un fruit non mür mesure: pedoncule, 
6—8 cm; drupe, long. 18 mm. 

Hab. Perse. Prov. Kerman (no. 4571 Bornmüller in H. Del.). 
Rahbur, in monte Kuh i Duvani, alt. 2600 m, prov. Kerman 
(no. 4574 Bornmüller in H. B.). Jardin de Kerman, alt. 1900 m 
(Bornmüller). 


E. hortensis M. B. ssp. songoriea (Fisch.) Servettaz. 
Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, p. 620 (1857). 


Syn.: E. orientalis angustifolius; fructu rotundiore et subacido Tournetort: 
Inst. Cor. p. 54 (1703). E. hort. ö spinosa Marshall a Bieb.: Fl. Taur. Cauc. (1808). 
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E. songorica Fischer ex Traut. in Bull. Soc. Nat. Mosc. (1867). E. songorica 
Bernhard ex Trautw. EZ. oxycarpa Schlecht. in Linnaea XXX (1860). 


1°. Limbo perigoni, 4 mm longo; foliis angustis, lanceolatis, haud 
superantibus 4 cm; ramis rectis, spinescentibus. 
a oxycarpa Servettaz. 
2°. Limbo perigonü, 6 mm longo: 
(a) foliis 3—4 cm, ovatis, ellipticis, maxima latitudine in media 
parte, breviter petiolatis (3—4 mm); ramis tortuosis, inermibus. 
P tortuosa Servettaz. 
(b) foliis, I—2 cm, ovatis, maxima latitudine in base, longe petiolatis 
(6—7 mm); ramis spinosis haud tortuosis. 
y microphylla Servettaz. 
3°. Limbo perigonii, magnitudine ignota; foliis angustissimis valde 
lanceolatis, 6—/ cm longis, 6—7 cm latis; ramis inermibus; fructu 
parvo, globuloso, dense operto pilis argenteis, 5—6 mm longo. 
Ö microcarpa Servettaz. 


Rem. E. hortensis ssp. songorica nous parait &tre une forme 
d’adaptation de l’E. hortensis M. B., appartenant aux regions 
desertiques avoisinant la Mer Caspienne ou du sud de la Siberie 
(Desert des Kirghiz). On la trouve dans les lieux humides, entre 
les dunes de sable et specialement au voisinage des puits des 
nomades. Des formes de passage la relient aux sous-especes plus 
occidentales & fleurs campanul£es. 


E. hortensis ssp. songorica « 0oxycarpa Servettaz, var. nov. 
Syn.: E. oxycarpa Schlecht. in Linnaea XXX (1860). 


Rameaux souvent pourvus de petites Epines minces et tres 
aiguös (I—2 cm). 

Feuilles lanc&olees, elliptiques, presque £galement argentees 
sur les deux faces; 3—4 nervures primaires indistinctes; limbe, 
long. 20—40 mm; larg. 6—10 mm; petiole, 5—7 mm. Dimensions 
de quelques feuilles: 6.40.7 — 7.25.6 — 5.32.45. 

Fleurs tubuleuses, quadrangulaires, courtement pe£dicellees, & 
lobes redresses et glabres ä l’interieur; style recourb& en faucille 
ason extremite, ne depassant pas le niveau superieur des antheres, 
stigmatique sur un tiers de sa longueur et portant quelques poils 
etoiles a sa base; antheres allongees, Elargies A leur base, d’une 
longueur €Egale ä la moitie de celle des lobes, le connectif prolonge 
vers le haut en une courte pointe; le filet tr&s court, insere au 
tiers de la longueur de l’anthere ä partir de sa base; disque renfle 
en oignon A sa base et cylindrique dans sa moitie superieure, tres 
pubescent & Y’intErieur, donnant vers le haut de nombreux poils 
formant une collerette entourant la base du style et visible au- 
dessus du disque; lobes, long. 2mm, 5; limbe du perigone, 3 —4mm; 
tube du perigone, 1—2 mm; pedicelle, I—2 mm. 

Fruit (induvie) ellipsoide, petit, revetu de poils argentes. 

Hab. Turkestan: Songor (Fisher, Bernhardi et Host. in 
ER5D.C.; no. 32 W. Besser ın H. L. B.). Demidoff n H. Del. In 
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arenis deserti Caspici (Pallas in Herb. Burman, in H. Del.). 
Ferghana (Middendorf: Einblicke in das Ferghanatal, in Mem, 
de KAe Impdessser de St. Per. senesv II, E. DO Dr I yanoıız 
Note sur les sables du Ferghana in Arch. des M. scientifiques. — 
Koopman: Ferghana, s. Baum in Gartenzeitung, 1882). 


Rem. Schlechtendal dans Linnaea XXX, a deerit, 
sous le nom d’E. oxycarpa, le specimen no. 1939 Karelin et Kiriloff: 
„In locis subsalcis songariae ad fl. Lipsa et Ajagus“. Nous avons 
examine a nouveau ce specimen dans l’Herbier Delessert et nous 
ne pensons pas qu’il y ait lieu de maintenir l’espece #. oxycarpa 
Schleeht. En’etfet, le caraetere distmetif de eetie especee etant 
emprunte a la forme de son fruit (induvie), nous avons reconnu 
que les fruits attaches au specimen n’etaient pas mürs et que 
l’on ne pouvait, par consequent, en deduire la forme des fruits 
completement developpes; du reste ces fruits ne presentent rien 
de particulier et Schlechtendal, lui-me&me, a fait remar- 
quer qu’il lui Etait impossible de porter un jugement sür. 


E. hortensis M. B. ssp. songorica $ tortuosa Servettaz, var nov. 


Rameaux inermes, tordus des la premiere annee; rameaux 
äges de plus d’un an, lisses, rouge-brun, portant de nombreuses 
brindilles seches. 

Feuilles ovales-elliptiques, courtes, dont la plus grande largeur 
occupe le milieu de la longueur du limbe, A peu pres egalement 
argentees et luisantes sur les deux faces; long. 25—40 mm; larg. 
8s—10 mm; petiole 6 mm. 

Fleurs nombreuses, tres tubuleuses, d’un Eclat tres argente, 
nacre a l’exterieur, d’un jaune rougeätre ä l’interieur; lobes trian- 
gulaires, aigus, redresses, souvent un peu incurves ä la pointe, 
abondamment recouverts de poils etoiles sur leur face interne; 
style ne depassant pas les antheres, ne portant que 2 ou 3 poils; 
disque conique, court, s’eElevant a peine au quart de la hauteur 
du limbe du p£rigone, presque glabre dans le canal central et ne 
laissant sortir que quelques poils, vers le haut, autour de la base 
du style; limbe du perigone, long. 4-5 mm; lobes 3 mm; tube 
du perigone, 2—5 mm; pedicelle, 3 mm. 

Eialb> Songor. D’apresslesspecimen: „Herb. hortr Berrope 
E. hortensis M. B. var. inermis Led. Songorica (Schreaa ?)‘“ in 
BEE WEN ee he la E15 Ss mo. 20 


E. hortensis M. B. ssp. songorica y mierophylla Servettaz, var. nov. 


Rameaux greles, pourvus de courtes £pines. 

Feuilles petites, de 1 cm, 5 a 2 cm, 5 de longueur, ovales, 
souvent dilatees vers la base, doueces d’un vif Eclat argente, sen- 
sıiblement le m&me sur les deux faces; la nervure mediane marquee 
par un sillon blanchätre a la face superieure et faisant saillie & 
la face inferieure; 3—4 nervures primaires peu distinctes; petiole 
grele, de longueur Egale au tiers ou a la moitie de celle du limbe: 
6—7 mm. 
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Fleurs nombreuses, tubuleuses, d’un jaune rougeätre a l’in- 
terieur, d’un blanc argente luisant a l’exterieur; lobes tres aigus, 
fortement pileux A l’interieur; long. 3 mm; limbe du pe£rigone 
5 mm; tube du perigone, 3 mm; p£@dicelle, 2 mm; style souvent 
glabre; disque tres developp& s’elevant jusqu’a mi-hauteur et plus 
du limbe du pe£rigone. 

Fruits (induvie) petits, arrondis, recouverts d’un €pais 
revetement d’Ecailles nacrees; long. 9 mm; larg. 6 mm; pedon- 
cule, 5 mm. 

Hab. Anatolie: Ex no. 3115 J. Bornmüller in H. B.; Belanger 
mer: Del. 


E. hortensis ssp. songorica öd mierocarpa Servettaz, var. nov. 


Cette varıete dont nous ne connaissons pas les fleurs est 
remarquable par l’Etroitesse et la longueur de ses feuilles aussi 
bien que par la forme arrondie de ses fruits qui sont de la grosseur 
d’un petit pois. Les feuilles rappellent celles de ssp. angustifolia 
a typica, mais sont plus £troites et plus recouvertes de poils A 
la face superieure. Dimensions de quelques feuilles: 9. 60.7 — 
0107 — 9.74.60. 

Hab. Desert des Kirghiz. Ex A. Lehmann in H. B.; Chaffan- 
ou Blantes de l’Asie Centrale m H. M. P:; sp. „E. hortensis. 
Gub. Astrakan, desertim Kirghisoreum in sabulites Naryn“ in 
15 


E. hortensis M. B. ssp. Mooreroftii Wall. (Schlecht.) Servettaz. 


Wall. list, no. 4031 (1828). Schlecht. in D.C. Prodr. XIX, p. 610, no. 3 
(1857) etin Linnaea XXX (1860). Hooker: Flora of British India, Vol. V, p. 201 
(1890). 

Syn.: E. Moorcroftii Wall. Nom. vulg. Sirsing (Thibet). 


Rameaux inermes ou spinescents. 

Feuilles de m&me forme que celles de ssp. angustifohia « typica, 
c’est-a-dire longuement lanc£olees et obtuses des deux cötes, rigides, 
verdätres en dessus et argentees en dessous; petiole canalicul£, 
blanchätre, 5—7 mm; limbe, long. 25—70 mm, larg. 8&—10 mm. 

Fleurs tubuleuses, legerement campanulees; lobes triangulaires, 
presentant quelques poils vers la pointe a la face interne, 2,5—3 mm; 
limbe du p£rigone, 4,5—5 mm; style glabre ne depassant pas les 
antheres, enroulE & la pointe et faisant 1 ou 2 tours complets; 
antheres subsessiles, glabres; disque tr&s court, les poils du canal 
interieur ne formant pas vers le haut une collerette protegeant 
la base du style et surmontant le disque. 

Fruits (induvie) succulents, employes a la fabrication de 
V’alcool, d’apres Moorcroft. 

Hab. Thibet: alt. 5000—10 500 pieds (Moorcroft, Thomson). 
Western Himalaya, alt. 6000—7000 f. (Edgeworth). Ex no. 4031 
Wall: E. Moorcroftii Wall; Luddak; beat Gul. Moorcroft. in 
H. D.C. (C’est d’apres cet echantillon m&me que Schlechtendal 
a etabli la diagnose qui figure dans le D. C. Prodromus). Hooker 
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„„Ihibet alt. 5000—10 500 £.“ in H. Del. (Il est question de ce 
specimen dans Linnaea XXX (Schlecht.). 


Rem. Z. hortensis ssp. Moocroftii se rapproche de E. hor- 
tensis SSP. songorica par ses fleurs tubuleuses, mais s’en &loigne 
par son style qui est glabre au lieu d’etre pubescent; son feuillage 
ressemble a celui de E. hortensis ssp. angustifolia « typica,; toute- 
fois ses fleurs sont beaucoup plus tubuleuses. 


Elaeagnus argentea Pursh. 


Elaeagnus argentea Pursh. — 1, 6, ssp. pauciflora «& elongata Serv.; 2, 5, SSp. 
eu-argentea Serv.; 3, ssp. rofundifolia Serv.; 4, ssp. sinuosa Serv.; 7, induvie; 
8, fleur anomale (perianthe a 6 lobes); 9, anthere; 10, carpelle et base du perigone. 


Pursh: Fl. am. sept. I, p. 114 (1814). Nuttal: Gen. of North am. 1, p. 97 
(1814). Lod: Cat. ed. (1836). Hooker: Flora Boreali americana (1840). Loudon: 
Eneyclop. trees and shrubs (1842). Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, p. 606 
(1857) et in Linnaea XXX, p. 383 (1860). Britton and A. Brown: Illustr. Flora 
(1897). 

Syn.: E. argentea Colla: Hort. ripul. t. 28 (1824). E. commutata Bernh. 
in Allg. Thür. Gartenz., p. 137 (1843). 


Frutex, 1—3 m altus, inermis, stoloniferus; ramıs novellis 
primo squamis ferrugineis opertis dein cinereis. 

Folia annua, papyracea, ovata v. ovato-lanceolata, utrinque 
undulata, dense argenteo-lepidota, petiolo brevi, canaliculato, 
4—6 mm Ig.; lamina, 30—70 mm longa, 12—30 mm Jlata. 

Flores nutantes, subsolitarii vel fasciculati, 1—3 axillares, 
fragrantes, extus prorsus argentei, intus lutescentes; limbus 
perigoni tubulosus subecampanulatus, basi attenuatus; pars integra, 
4—5 mm Ig.; lobis ovatis, acutis, intus glabris, 3—3,5 mm; stylus 
crassiusculus, cylindraceus, basi lepidibus densius tectus, antheras 
haud superans, stigmate brevi; antherae ellipsoideae, subpubes- 
centes vel glabrae, irregulariter in fauce affıxae; discus haud 
prominens, crassus, basi perigonii superpositus; tubus perigoni 
subglobosus infra limbum valde constrictus, 4—5 .mm Ig.; pedicello 
brevi, argenteo, 2—3 mm longo. 

Fructus globosi, argentei ‚edules; drupa exsucca, farinosa 
(in sicco); nucleus osseus, ellipsoideus, utrinque acutus, leviter 
octocostatus; pedunculus, 5mm; drupa, 10 mm longa, 8 mm lata; 
nucleus, 7—8 mm Jg. 
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Hab. Canada. Des grands rapides du Saskatchawan aux 
Montagnes rocheuses, jusqu’au 69° de lat. pres des cötes (Sheppard). 
Hudson’s Bay (Nuttal). Minnesota, South Dakota, Utah (Britton 
et Add. Brown). North-Western Wyoming (Jones, no. 296). 
Blackhills (Rydberg). 


[Foliis utrinque acutis (2). 
"\Foliis basi rotundatis (3). 
|Floribus solitariis, binis, ternis, antheris glabris. 


2. ssp. eu-argentea Servettaz. 
|Floribus solitariis, antheris pubescentibus. ssp. pauciflora. Servettaz. 
(Foliis rotundato-ovatis; limbo plano, punctis ferrugineis multis subtus con- 

SPEISO. ssp. rotundifolia Servettaz. 
ö | Foliis ovatis, basi rotundatis, apice subacutis; limbo undulato, duobus, tribus 
\ sinibus notatus; flores solitarii. ssp. sinuosa Servettaz. 


E. argentea ssp. eu-argentea Servettaz, ssp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire in Bull. Herb. Boissier, 2° S., t. VIII, p. 383 (1908). 


Arbrisseau d’une hauteur de 2,40 m & 3,50 m, tres buisson- 
nant, ordinairement pourvu de nombreux rejetons poussant 
sur ses racines; rameaux inermes, dresses, souples, cassant diffi- 
cilement, d’un ferrugineux rougeätre quand ils sont jeunes, grisätres 
quand ils sont äges, et termines A l’automne par de gros bourgeons 
dont la forme rappelle celle du bec de l’aigle. 

Feuilles caduques, tombant a l’automne, tres lanceolees 
doublement aigues, a marge reguliere, argentees sur les deux faces 
et de facon a peu pres €gale, & nervures primaires indistinctes, 
a petiole court, argent£, canalicule. Dimensions de quelques feuilles: 
5.42.19 — 4.32.15 — 5.50.23. 

Fleurs penchees, petites, solitaires, geminees ou naissant 
par trois & l’aisselle des jeunes feuilles; celles ci persistant jusqu’& 
la fin de l’automne; limbe du perigone campanule, etroit A la base 
et dilat€E au-dessous des lobes, de couleur jaune paille, couvert 
d’ecailles argentees A l’exterieur, glabre a Jiinterieur; longueur 
de la partie entiere, 2,5—4 mm; lobes triangulaires, glabres & l’in- 
terieur, recouverts de poils argentes ä l’exterieur comme le reste 
de la fleur, long. 2 mm; tube du perigone globuleux, court, long. 
1—2 mm; pedicelle recourbe, long. 2 mm; style cylindrique, Epais, 
droit, pubescent jusqu’a son extremite, atteignant le niveau in- 
ferieur des antheres; antheres glabres, de longueur Egale ä celle 
des lobes, inserees en face de l’intervalle qui separe les lobes, mais 
a l’interieur de la coupe forme&e par le limbe du perigone. — Cette 
insertion a souvent lieu ä des niveaux divers pour les antheres 
d’une meme fleur (disposition fidelement indiquee par la gravure de 
Brittonet Brown dans Ill. Flora, loc. cit.) —; disque assez 
epais recouvrant toute la base du limbe du perigone et remontant 
le long de ses parois oü il dessine souvent quatre lobes ovales. 
La floraison s’effectue de mai & juillet en Amerique, suivant les 
regions; en France, en Suisse et en Allemagne elle a lieu en juin. 
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Ces fleurs presentent de fr&quentes anomalies: 10 presence 
de 5-8 lobes et d’un nombre Egal d’etamines; 2° innervation 
irreguliere des lobes; 3° arr&ts dans le developpement du carpelle 
(fleurs mäles par avortement). 

Fruit (induvie) ellipsoide, abondamment recouvert de poils 
argentes, a chair insipide, farineuse, d’un blanc jaunätre quand 
il est sec; noyau dur, sclereux, ovoide, presentant interieurement 
8 sillons tres etroits de couleur noirätre alternant avec 8 cötes 
tres larges et de couleur jaunätre (noyaux secs), presque glabre 
a l’interieur; long. de la drupe: 10-11 mm; larg. 8 mm; long. 
du noyau: 10 mm; larg. 6 mm; pedoncule, 5 mm. 

Hab. Canada: Lake Winipeg Walley (Bourgeau in H. M. P. 
ae in lol, 3D, (CH) 


E. argentea ssp. paueiflora Servettaz, ssp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire in Bull. Herb. Boissier, 2° S., t. VIII, p. 383 (1908). 


Ramis inermibus; foliis angustis, valde lanceolatis. «& elongata Servettaz. 
Ramis spinescentibus; foliiss ovato lanceolatis. D mazima Servettaz. 


E. argentea ssp. pauciflora « elongata Servettaz, var. nov. 


Rameaux inermes. 

Feuilles tr&s lanc&olees, argentees sur les deux faces et 
rappelant celles de l’E. hort. ssp. angustifolia « typica; nervures 
primaires indistinctes. Dimensions de quelques feuilles: 5. 44.13 — 
6.60.17 — 6.68.18. 

Fleurs solitaires et pendantes, situees a l’aisselle des feuilles; 
limbe du p£rigone tubuleux, ä base peu attenuee et tres distincte 
du tube du perigone; lobes tres aigus et redresses; long. de la 
partie entiere du limbe du p£rigone, 4,5—5 mm; long. des lobes, 
3,5 mm; tube du p£rigone tres globuleux, 2 mm; p£dicelle, 3 mm; 
style dont la pointe arrive au niveau des anth£eres inserees le plus 
bas; antheres ellipsoides, allongees, a connectif pubescent, de 
longueur egale au tiers de celle des lobes. 

Fruit inconnu. 

abe Amenque dus Nordizex nor 268.0 Ha PB: 


E. argentea ssp. pauciflora ß maxima Servettaz, var. nov. 
Syn.: E. argentea Colla: Hort. Ripulensis (1824). 


Rameaux spinescents. 

Feuilles elliptiques, doublement aigu&s, mais plus grandes 
et plus larges dans leur milieu que celles de E. argentea « elongata; 
nervures primaires saillantes a la face inferieure du limbe. Dimen- 
sions de quelques feuilles: 5.60.20 — 6.80.33. (D’apres le 
dessin de Colla dans Hort. Ripul. loc. cit.). 


Rem. Decaisne, dans la determination d’un specimen 
de l’Zlaeagnus acuminata Link in H. M. P. a indique & tort la 
synonymie, EZ. argentea Colla = E. acuminata Link. Cette 
derniere plante est un E. conferta Roxb. 
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E. argentea ssp. rotundifolia Servettaz, ssp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire in Bull. Herb. Boissier, 2e S., t. VIII, p. 383 (1908). 


Rameaux inermes, de forte venue. 

Feuilles ovales et tres arrondies, argentees sur les deux faces 
mais portant & la face inferieure de nombreuses £Ecailles ferrugineuses 
de grandes dimensions; 4—5 nervures primaires tres arquees et 
longuement prolongees vers la pointe, distinctes sur les deux 
faces; longueur du limbe, 40—55 mm; larg. 28—32 mm; petiole 
court, 4-5 cm, Epais tres canalicule, de couleur brunätre. 

Fleurs non vues. D’apres leno. 115 in H.L. B. sous l’Etiquette: 
Hippophae argentea Pursh et d’apres le no. 11 430 de l’Arboretum 
de Mr. de Vilmorin & les Barres (Loiret). 


E. hortensis ssp. sinuosa Servettaz, ssp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire in Bull, Herb. Boissier, 2° S., t. VIII, p. 383 (1908). 


Rameaux inermes, tres souples. 

Feuilles de texture ferme, ovales-elliptiques, aigu&s a la 
pointe, arrondies a la base, a marge entiere, ondulee, d’un £Eclat 
argente plus vif a la face sup£rieure qu’a la face inferieure; 4—5 
nervures primaires peu marquees et fortement inflechies vers la 
pointe de la feuille; petiole vert-argente. Dimensions de quelques 
feuilles: 5.45.22 —5.50.24—3.27.11. 

Fleurs jaunätres, solitaires a l’aisselle des feuilles; limbe du 
perigone tubuleux, subcylindrique, long. 5,5—6 mm; lobes aigus, 
glabres interieurement, peu £tales, long. 4—5 mm; tube du perigone 
arrondı, ellipsoide, portant quelques poils ä l’interieur, long. 
4—5 mm; pedicelle grele, 4—5 mm; style pubescent, legerement 
inflechi A la pointe, affleure la base des antheres; anth£res glabres. 
Ces fleurs presentent de frequentes anomalies, surtout en ce qui 
concerne le nombre des &etamines et des lobes du p£rianthe. 

Fruits non vus. Cette plante ne semble pas fructifier a Geneve 
(fl. en juin), oü nous l’avons &tudiee dans le parc de Mr. Barbey 
et dans celui de Mr. Correvon. 


Elaeagnus umbellata Thbg. 
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Fig. 9. 

Elaeagnus umbellata Thbg. — 1—2, Boseons; 3—4, differentes formes des fleurs 
(il existe des formes intermediaires); 38159, 12, 14, 15, 16, 22, 23, ssp. eu-um- 
bellata Serv. (5, style; 7, anthere; 12, poil du style; 9, 15, 23, & ' cylindrica See 
14, 22, € apiculata Serv.; 16, = crispata Serv.; 21, 7 globosa Serv.); 6, 8, 10, 
11, 13, 17, 18, 19, 20, ssp. parvifolia (Royle) Serv. (6, style; 8, anthere; 11, poil 
du style; 13, poil Tascicule de la face superieure des feuilles; 17, «. genuina Serv.; : 
10, 18, Y, .illosa Serv.; 19, feuille du specimen represente 'par "Royle; 20, # nuda 
Serv.); 24, fruit de ssp. magna Serv. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV,. Abt. II, Heft 1. 4 
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Thunberg: Fl. Japonica, p. 66, t. 14 (1784). Don: Prodr. Fl. Nepal. p. 68 
(1802). Moore in Journ. bot. p. 202 (1818). Griffith: Itin. Notes on Plants coll. 
in India, p. 16 (1837). Griffith: Notulae ad Plantas asiaticas, p. 375, Part. IV, 
PI. 539, fig. I (1851). A. Gray: Perr. Exp. p. 318 (1856). Schlecht. in D. C. Prodr. 
XIV (1857) et in Linnaea XXX, p. 367 (1860). Miquel: Prol. p. 302 (1865). 
Maxim.: Mel. Biol. vol. 7, p. 560 (1870). Franchet et Savatier: Enum. plant. in 
Jap. sponte crescentium, p. 315 (1875). Hance: Journ. of bot. p. 138 (1882). 
Hooker,F.: Fl. Brit. India, V, p. 201 (1890). Koehne: Deutsch. Dendr. (1895). 
Blackwell: Index Fl. sinensis in Journ. of Linn. soc. (1894). D. Brandis: Indian 
Trees, p. 546 (1906). 

Syn.: E. parvifolia Wall.: Cat. no. 4026 (1828); Royle: Ill. Himal. pl. 223, 
t. 61, f. 1 (1839). E. salicifolia Don ex Loudon: Encyc. trees and shrubs, 697, 
t. 1366 (1842). E. padifolia Hort. ex C. Koch: Dendrol. II, p. 390 (1893). E. ja- 
ponica Hort. E. longipes crispa ex Hand List. Nom. vulg. Harva Siro Gumi, 
Narwa Siro Gumi; Masiro Gumi (Jap.). Excel. syn. E. reflexa Morr. et Decaisne: 
Ann. d’hort. de Paris (1841). 

Frutex, 2—3 m altus, virgatus haud densus; rami juveniles 
pallide lutei vel rufescentes; gemmae pallide luteae vel ferru- 
gineae; ramis veteribus nigrescentibus interdum spinescentibus. 

Folia annua, papyracea, ovato-elliptica vel lanceolato-elliptica; 
margine plus minus crispato, supra viridia, pilis fasciculatis plus 
minus copiosis praedita, subtus dense argenteo lepidota; petiolo 
argenteo, canaliculato, 4-7 mm; lamina 40—80 mm longa, 
18—27 hm lata. 

Flores lutei, cernui, in ramulis explicantibus, 2—7, saepissime 
3, in juvenilium foliorum axilla; limbus perigonii tubulosus, an- 
gustus, cylindricus vel tubuloso-campanulatus, infra lobos dilatatus, 
5—10 mm Ig.; lobis late ovatis, 3—4 mm, intus glabris vel pilis 
stellatis tectis; stylus pilis nonnullis praeditus, apice incurvatus 
vel haud recurvatus; antherae subsessiles nudae vel pilosae; disco 
haud prominente; tubus perigonii ellipsoideus, elongatus, 3 mm Ig.; 
pedicellus, 3—5 mm Ig. 

Fructus plus minus amplus, globosus vel ellipsoideus, 5—15 mm 
longus; nucleus diurusculus, octocostatus; pedunculus, 3—12 mm Ig. 

Hab.: Japonia, China, Himalaya, Afghania. 


(Fructus pedunculo subaequalis vel longior; pedunculus fructus longitudine 


haud attingens I cm (2). 

; | Pedunculus bis vel ter brevior quam fructus; fructus semper argentei, 15 mm 
Ulong. vel magis. ssp. magna Servettaz. 
(Gemmis ferrugineis; pagina superior foliorum pilis fasciculatis multis vel 

rarissimis conspersa; folia juvenilia lutea, viridia (in sicco) ; imbus perigonii 

saepissime infundibuliformis, antherae sessiles, commissura haud producta 

ad apicem; stylus apice recurvatus, tenuis, pilis sguamosis tectus; lobi 
perigonii glabri vel subglabri. ssp. eu-umbellata Servettaz. 

2.1 Gemmis albis vel lutescenti-albis; pagina superior foliorum pilis fasciculatis 

dense obtecta; folia juvenilia fusco-viridia (in sicco); limbus perigonü 


brevem; stylus haud apice recurvatus, crassus, cylindricus, stigmate crasso; 
stylus pilis nonnullis valde stellatis e 4—8 cellulis constitutis praeditus; 


| saepissime cylindricus; antherae produceunte commissura in apicem 
( lobi florum pilis stellatis tecti. ssp. parvifolia (Royle) Servettaz. 
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Rem. I. Nous avons r&uni en une seule espece, 1’ Zlaeagnus 
umbellata Thbg. (Chine, Japon), ’Z. parvifolia Royle (Inde sept.) 
et une plante du centre de la Chine, Z. umbellata ssp. magna, 
pourvue de gros fruits allonges. En effet, E. parvifolia Royle et 
E. umbellata Thbg. ne different que par des caracteres de moindre 
importance et deviennent tres semblables I’un & l’autre quand 
ils ont &te cultives pendant un certain temps dans un m&me milieu, 
ainsi que nous l’avons constat€ pour des arbustes plantes dans 
quelques jardins de notre region. 

Miquel: Prol. loc. cit. apres avoir examine les nombreux 
specimens de Texter, de Siebold, de Buerger, de Mokaibe, de 
Thunberg, contenus dans l’Herbier du Mus&um de Leyde, specimens 
que nous avons Etudies a notre tour, avait deja indique& la synonymie 
E. umbellata Thbg. = E. parvifolia Royle, mais la distinction 
des deux espe£ces fut maintenue par Schlechtendal dans 
DEF Prodt et dans Linnaea XXX, loc. et: 

Cet auteur, dans ce cas, nous parait avoir donne trop 
d’importance aA la coloration des bourgeons qui sont le plus 
souvent ferrugineux chez E. umbellata et blancs chez E. parvifolia, 
car la coloration des bourgeons de E. umbellata est tres variable 
suivant le milieu et surtout suivant les saisons. Ainsi, dans certaines 
formes, ils peuvent &tre jaunätres au commencement de J’ete et 
ferrugineux a l’arriere-automne; du reste, I y a identite de 
structure anatomique entre ces deux especes et sans aucun doute 
il y a lieu de les re&unir. 

L’erreur commise par Schlechtendal s’explique en 
outre par certains termes de la diagnose de I’. umbellata donnee 
par Thunberg dans Flora Japonica (1784). Dans cette 
diagnose, accompagnee d’un dessin, Thunberg dit en effet 
que les feuilles sont ovales, longues d’un ongle, et l’on a pu con- 
siderer ces caracteres comme d£finitifs alors qu’ils ne s’appliquent 
qu’aux jeunes feuilles en voie de developpement, les feuilles adultes 
etant beaucoup plus grandes et souvent bien differentes de forme. 

La m&me remarque s’applique a E. parvifolia Royle, dont 
le nom fait allusion ä la petitesse des jeunes feuilles des rameaux 
en fleurs, et l’on concoit tres bien que des specimens de la m&me 
espece A des äges differents aient pu &tre consideres comme appar- 
‚enant a des especes distinctes. 


BEIM ig weillei Schlechtendal ontidentne 2 7e 
flexa Decne. et E. umbellata Thbg.; certains jardiniers ont aussi 
coutume de designer sous le nom d’E. reflexa, ’E. parvifolia 
Royle dont les rameaux äges sont legerement reflechis; mais 
cette synonymie n'est pas exacte comme on pourra s’en con- 
vaincre, soit en se rapportant ä la diagnose de I’E. reflexa Decne., 
soit en examinant le specimen determine par Decaisne et 
contenu dans I’Herb. Delessert. 


Eu Thunpbere a decrit sous) letnomd-R. erspa une 
plante dont nous ne connaissons pas le specimen prototype et 
qui a souvent etE rapportee & FE. umbellata. (Voir dans l’Herb. 


4* 
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du Museum de Leyde, les specimens & feuilles crispees et denommes 
E. erispa Thbg.) D’apres Thunberg les fleurs de I’Z. crispa 
sont solitaires et situees A l’extremite des rameaux; cette plante 
s’eloigne donc beaucoup de !’Z. umbellata Thbg. dont les fleurs 
sont groupees au nombre de I—7 & l’aisselle des. jeunes feuilles 
a la base des rameaux, et elle pourrait bien &tre une forme de 
VE. pungens Thbg., plante du Japon dont les feuilles sont aussi 
crispees et les fleurs solitaires. Cette maniere de voir s’accorde 
avec une determination de Pr&vöt, appliquee a un specimen 
de !’E. pungens & bourgeons blanchätres, contenu dans l’Herb. 
du Mus. de Leyde, no. 18. 


E. umbellata ssp. eu-umbellata Servettaz, ssp. nov. 


Limbo perigonii infundibuliformi, 5—10 mm longo (2). 

1.!Limbo perigonii cylindrico, infra lobos abrupte dilatato. 
pP eylindrica Servettaz. 
fLimbo perigonii ad 5—6 mm Ig. Y elegans Servettaz. 

" \Limbo perigonii ad 9—10 mm (3). 
Pedicellus sensim brevior quam fructus; fructus valde rotundatus; folia haud 
| crispata. ö globosa Servettaz. 

: (msn: longior quam fructus; fructu ellipsoideus; folia margine crispata 

vel non (4). 

| Ramıi valde spinosi; folia oblonga; saepe cum maculis lutescentibus, basi 
lata et maxime rotundata; fructus pilis pallide luteus. 

| € crispata Servettaz. 
| 


Rami raro spinosi; folia ovata, elliptica, immaculata, brevissime apiculata; 
fructu squamis argenteis et ferrugineis tectus. u typica Servettaz. 


E. wmbellata ssp. eu-umbellata « typica Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau de 24 3 m de hauteur. Rameaux gr£les, allonges, 
peu ramifies, parfois spinescents (epines de 1 & 4 cm), termines 
par des bourgeons tres petits, aigus et ferrugineux, dresses et de 
couleur roussätre quand ils sont jeunes, un peu reflechis et de 
couleur grisätre des la seconde annee. 

Feuilles adultes, ovales, terminees par une courte pointe 
formee par le prolongement de la nervure mediane, A marge un 
peu crispee; le dessus d’un vert noirätre quand la feuille est seche, 
sans macules, avec de nombreuses €Ecailles blanches; le dessous 
argente et parseme de points ferrugineux; nervure mediane tres 
proeminente a la face inferieure; 6—7 nervures primaires bien 
marquees, rectilignes jusque pres de la marge et rapproche&es les 
unes des autres; petiole court et canalicule. Dimensions de quel- 
ques feuilles 5. 40. 24—5.68.24—5.42.13. 

Les feuilles adultes sont rarement pre&sentes dans les specimens 
d’herbiers, car ceux-ci presentent avec les fleurs de tres jeunes 
feuilles, Iongues de 1 & 2 cm de forme plus ou moins ovale et 
n atteignant jamais les dimensions de celles qui poussent apres 
la floraison. Les premieres feuilles qui apparaissent sur les rameaux 
portent en effet les fleurs & leur aisselle et tombent pendant l’ete, 
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de sorte que le rameau parait nu A sa base quand les fruits sont 
mürs. 

Fleurs pendantes, naissant en avril-mai, au nombre de 1—7, 
a l’aisselle des feuilles en voie de developpement, et formant 
5 ou 6 groupes ombelliformes 4 la base des jeunes rameaux; limbe 
du perigone en forme d’entonnoir longuement tubuleux, £troit 
vers la base et fortement dilate vers le haut au-dessous des lobes, 
jaune et glabre a l’interieur, recouvert de poils argentes A l’ex- 
terieur comme tout le reste de la fleur; long. de la partie entiere, 
6—7 mm; lobes ovales, triangulaires, glabres & l’interieur; long. 
des lobes, 2,5—3 mm; tube du p£rigone ellipsoide 1,5—2 mm; 
pedicelle grele et pendant, mais s’Epaississant et se redressant 
sous l’action combinee d’un g£otropisme negatif et d’un h£liotro- 
pisme positif pendant la maturation du fruit; style grele, recourb& 
en crosse a son extremite, depassant de beaucoup les antheres 
et portant quelques poils Ecailleux; antheres glabres, allong£es, 
d’une longueur Egale aux deux tiers de celle des lobes, subsessiles; 
le filet insere un peu au-dessous du milieu de leur longueur. 

Le fruit (induvie), quand il est mür, a la forme d’un ellipsoide 
tres arrondi, a chair rosee, recouvert d’Ecailles argentees, melees 
a un nombre plus ou moins grand d’Ecailles roussätres; a l’un de 
ses pöles se trouve une petite pointe constitu&e par un vestige 
de la fleur, au pöle oppos£ est fix€ le pedoncule; celui-ci est renfle 
au voisinage du fruit et plus ou moins tordu a l’autre extremite; 
le noyau est ovoide, dur et soutenu par 8 fortes cötes, laissant 
entre elles des sillons tres £troits; longueur de la drupe, 8&—9 mm; 
du noyau, 7—8 mm; du pedoncule, 8&—14 mm. Avant d’avoir 
sa forme definitive, le fruit est d’abord ellipsoide, puis pyriforme 
lorsqu’il a environ la moitie de sa grosseur: il est alors de couleur 
jaune verdätre et porte 8 grosses cötes tres saillantes. 

Hab. Japon (no. 10, 24, 39, 41, 48, 52, 57, 60, 62, 63 inH.L.B.: 
Specimens de Thunberg, Texter, Buerger, Siebold, Pr&vöt.). Chine, 
territoire allemand (no. 370 in H. Del.). 


E. umbellata ssp. eu-umbellata $ eylindriea Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau; rameaux de l’annee de couleur jaunätre comme 
les bourgeons qui les terminent; rameaux äges de couleur grisätre, 
souvent spinescents; Epines tres fortes, de 2 A 6 mm. 

Feuilles ovales-elliptiques, d’une forme reguliere, le plus souvent 
aigu&s aux deux extremites mais parfois obtuses A la pointe, 
a marge plane non ondulee; le dessus verdätre, glabre et sans 
macules; le dessous vert-argente avec quelques points ferrugineux 
sur les jeunes feuilles seulement; petiole court, legerement cana- 
licule. Dimensions de quelques feuilles: 5.33.18 — 4.60.32 
— 4.67.26. 

Fleurs, 1—3, A l’aisselle des jeunes feuilles; limbe du perigone 
peu attenue a la base, de forme subeylindrique jusqu’au-dessous 
des lobes oü il se dilate brusquement, long. 7—9 mm; lobes 
triangulaires, acumines, glabres et de couleur tres jaune sur leur 
face interne, long. 4 mm; tube du perigone ellipsoide, 2 mm; 
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pedicelle, 4mm ; style tres allonge, pubescent, depassant les antheres; 
antheres subsessiles, portant quelques grosses £cailles sur le connectif. 

Fruit (induvie) ellipsoide, recouvert d’£cailles jaunätres 
laissant apparaitre la teinte rose de la pulpe; long. 5 mm; noyau 
ovoide; pedoncule jaunätre fortement renfle A son point d’attache 
avec le fruit, long. 11 13 mm. 

Hab. Japenı Hakodate (Maximoyier in HEBEN 
Er B2n0 50) KCulaverdansıllarboresume.de Made \Vılmorın 
a Les Barres, no. 11 456. 

Var. crassifolia. — Pres de la variete # cylindrica que nous 
venons de decrire, prend place une autre variete representee par 
le no. 49 de l’Herbier du Museum de Leyde, portant l’Etiquette: 
„Ex. herb. hort. Petrop. Maxim. Iter Secund. Yokohama (1862). 
Nous n’en connaissons ni les fleurs ni les fruits, mais ses feuilles 
sont bien distinctes de celles des autres formes de I’Z#. umbellata. 
En voici une diagnose forcement bien incomplete : Rameaux 
non spinescents, peu allonges, termines par de gros bourgeons 
Jaunätres. 

Feuilles coriaces, ovales ou ovales-elliptiques et obtuses 
a la pointe; le dessus glabre, ne portant jamais de poils fascicules 
et imprime de petits creux; le dessous d’un gris-verdätre terne; 
petiole grisätre, fort et largement canalicule.e Dimensions de 
quelques feuilles: 6.55.33 — 6.52.22 —5.60.27. 


w 


E. umbellata ssp. eu-umbellata $ elegans Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau; jeunes rameaux argentes avec quelques poils 
ferrugineux a leur extreme pointe; bourgeons ferrugineux; rameaux 
äges grisätres, rarement spinescents (epines de i a 4 cm). 

Feuilles papyracees, de texture tres ferme, etroites et lanc£olees, 
parsemees’ de poils etoiles a la face sup£rieure et argentees en 
dessous, a marge reguliere; 4—5 nervures primaires tres saillantes 
au voisinage de la nervure mediane; petiole fort et court. Dimensions 
des feuilles: 5.50.16 —5.45.13 — 4.40.12. 

Fleurs, 1—5 & l’aisselle des jeunes feuilles; limbe du perigone 
infundibuliforme et remarquablement petit; longueur de la partie 
entiere, 3,5—4 mm; lobes triangulaires, acumines, long. 1,5 mm; 
tube du penisone, 2,5. mm; pedıcelle, 3 mm, style puübescent 
depassant les antheres; antheres glabres. 

Hab. Plante obtenue par semis dans le jardin botanique de 
Mr. Correvon a Chene-Bourg. 


E. umbellata ssp. eu-umbellata , globosa Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau; rameaux comme ceux de la variete # elegans. 

Feuilles ovales, elliptiques, a pointe plus ou moins obtuse 
et A base arrondie; le dessus d’un noir fonce quand elles sont 
seches et portant quelques Ecailles argentees; le dessous d’un 
eclat argente, soyeux; marge tres entiere, non crispee; 3—& nervures 
primaires presque indistinctes; petiole court, legerement canalicule. 
Dimensions de quelques feuilles: 5.55. 24—5.50.23—4.40.20. 
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Fleurs, 1—3 A l’aisselle des jeunes feuilles; limbe du perigone 
tubuleux, dilate au-dessous des lobes, long. 6,5—7 mm; lobes 
triangulaires, ovales, glabres A l’interieur, long. 2—2,5 mm; tube 
du perigone ellipsoide, jaunätre, glabre A l’interieur, 1,5 mm; 
pedicelle jaunätre, 1 mm; style grele, pubescent, recourbe en 
crosse A son extremite et depassant les antheres; antheres glabres, 
subsessiles, d’une longueur Egale aux trois quarts de celle des lobes; 
disque non proeminent. 

Fruit (induvie) grisätre, subsphe£rique, de petite taille; longueur 
de la drupe: 5 mm, du p&edoncule: 3—5 mm. 

Hab. Japon. Ex no. 54, 55 „Masiro Gumi. leg. Mohaibe“ 
oe L. B. 


E. umbellata ssp. eu-umbellata od erispa Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau; jeunes rameaux blanchätres, un peu roussätres 
a leur extremite; rameaux äges grisätres, spinescents (Epines 
rugueuses, longues de 1 a 4 cm). 

Feuilles elliptiques, arrondies a la base et plus ou moins 
aigues a la pointe, A marge crispee et peu unie; le dessus des feuilles 
seches parseme de macules jaunätres et portant quelques Ecailles 
rousses; le dessous d’un gris argent®; nervure mediane pro@minente 
sur le verso, recouverte de poils fascicules blanchätres au recto; 
5—6 nervures primaires inclinees @ 45° sur la nervure mediane 
et presentant les m&mes caracteres que cette nervure; petiole 
court, faiblement canalicule.e Dimensions de quelques feuilles: 
5.65.25 —5.55.24— 4.38.12. 

Fleurs, 1—3 & l’aisselle des jeunes feuilles; limbe du pe£rigone 
en entonnoir fortement attenue A la base, souvent incurve sous 
l’action de la lumiere, long. 7 mm; lobes triangulaires, ovales, 
long. 9 mm; tube du perigone, 1 mm 5; peEdicelle, 2 mm; style 
pubescent depassant les antheres; antheres subsessiles, glabres, 
d’une longueur Egale au tiers de celle des lobes; disque indistinct. 

Fruits (induvie) ellipsoides, blanchätres, long. 6—-7 mm; 
pedoncule, 40—14 mm. 

Elap- japonı Ex no. 22, 56, 59 in H.E. B. CGolkwe auf Jardın 
botanique de Montpellier et dans !’Arboretum de M. de Vilmorin 
a Les Barres (Loiret). 


E. umbellata ssp. parvifolia (Royle) Servettaz, comb. nov. 


Wall.: Cat. no. 4026 (1828). Royle: Ill. Himal. 323, t. 61, £. 1 (1839). Lindley 
in Bot. Regist. 29, t. 51 (1843). Hooker: Journ. of Bot. p. 197 (1853). Schlecht. 
in D. C. Prodr. p. 612, no. 10 (1857) et in Linnaea XXXII, p. 302 (1863). 
Koehne: Deutsch. Dendr. p. 427 (1893). Brandis: Indian Trees, p. 546 (1906). 

Syn.: E. salicifolia Don ex Loudon: Encycl. Trees and Shrubs, p. 697, 
t. 1366 (1842). E. padifolia Hort. ex Koch: Dendr. II, p. 390 (1893). Nom. vulg. 
Ghwwaeen (India) ex Royle, loc. cit. Chindar (Pangi)); Ginroi, Gehain (Jauns); 
Ril (Bash) ex Brandis, loc. cit. 

Excl. Syn.: E. reflexa Decaisne (Lindley, loc. cit.). 
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Limbo perigonii cylindrico; 10—12 mm ad summam; folia lanceolata elongata. 
| a genwina Servettaz. 


ıB, ; 5 
| Limbo perigonü infundibuliformi, 9—lO mm ad summam; folia ovalia, 3—4 cm 


\ longa (2). 
fAntherae glabrae. P nuda Servettaz. 
“ \Antherae pubescentes. y villosa Servettaz. 


E. umbellata ssp. parvifolia « genuina Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau de 3 a 5 m de hauteur, a branches Elancees et 
peu ramifiees, presentant parfois de grosses Epines rugueuses et 
noirätres; jeunes rameaux d’un gris roussätre, termines par de 
gros bourgeons blancs; rameaux äges noirätres. 

Feuilles molles, elliptiques, lance&olees, doublement aigues, 
bordees d’une ligne blanchätre forme&e par le reploiement des poils 
marginaux de la face inferieure; le dessus des feuilles d’un vert 
tendre avec quelques poils fascicules, dissemines, particuli£rement 
nombreux sur les nervures; le dessous argente, recouvert de poils 
ecailleux; 4—5 nervures primaires peu pro@minentes a la face 
inferieure; long. du limbe, 50—80 mm; larg. 23—30 mm; petiole 
court, argente, legerement canalicule, long. 4 mm. (Le limbe 
foliaire presente souvent des formes anormales par suite d’ex- 
pansions qui lui donnent la forme bilob&e vers la pointe; sa ner- 
vation est alors plus ou moins irreguliere.) 

Fleurs pendantes, solitaires ou naissant par 2—3 ä l’aisselle 
des premieres feuilles des jeunes rameaux; limbe du perigone 
cylindrique et brusquement €vas& au-dessous des lobes; long. de 
la partie entiere, 7—9 mm; lobes triangulaires, allonges, mucrones, 
portant quelques poils tres etoiles sur leur face interieure, long. 
3—4 mm; tube du p£rigone ellipsoide, relie par un long col au 
limbe du perigone, long. 2—3 mm; pedicelle, 3—5 mm; style 
cylindrique, Epais, portant des poils tr&s Etoiles et en petit nombre, 
formes de 4 & 5 cellules, termine par un stigmate court, non recourb& 
en crosse et situ& en entier au-dessus des etamines; antheres de 
contour subquadrangulaire, a connectif glabre termine par une 
courte pointe; filet plus court que la demi-longueur de l’anthere 
et fix€e au-dessous du milieu de celle-ci; disque glabre Epaississant 
le fond du limbe du perigone. 

Fruit (induvie) ellipsoide, recouvert de poils vert argente; 
longueur de la drupe: 6—7 mm; du pe&dicelle: 5—7 mm. Ce fruit 
commence par £tre ellipsoide, puis il est pyriforme et raye par 
8 cötes avant d’acquerir sa forme definitive; noyau ovoide, de 
meme forme que celui de Z. umbellata ssp. eu-umbellata. 

Hab. Himalaya. Angekocht (no. 33 in H. L. B.). Himalaya 
bor. occ. Regio. temp. alt. 3000—10 000 p. (Hooker et Thomson 
no. 35 in H.L. B.). Kurrum Walley, Afghanistan (no. 288 - 
Dr. J. Atchison in H. B.). Autres references: 1° Un arbrisseau 
cultive dans le parc Barbey-Boissier, pres - Geneve. — 2° Un 
excellent dessin de John Lindley in Bot. Register (1843) p. 50. 
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— 30 Une autre gravure in Griffith: Notulae ad Plantas Asiaticas 
Bart. IV,. Pl. 539, Fig. 1. 


Rem. Loudon: Encyclop. p. 697 (1842),puis Schlech- 
tendal: Linnaea XXX, p. 367 (1860), ont decrit sous le nom 
de E. salicifolıa Don une plante cultivee dans le Jardin bot. de 
Kew oü elle n’existe plus aujourd’hui. En nous rapportant A 
ces descriptions et surtout au dessin donne par Loudon, 
nous n’avons trouv& aucune difference entre cette espece et 
’E. umbellata ssp. salicifolia « genwina, espece avec laquelle elle 
doit donc &tre confondue. Le fruit, pyriforme, ray& par 8 fortes 
cötes, represente par Loudon est bien celui d’un #. parvi- 
folia n’ayant pas encore atteint son complet developpement et 
constitue un document des plus importants pour soutenir le rappro- 
chement que nous £tablissons. Nous ferons en outre remarquer 
que Loudon a neäglige de designer louvrage de Don dans 
lequel il est question de cette espece et qu'il nous a &te impossible 
de retrouver cette source. 


E. umbellata ssp. parvifolia 3 nuda Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau; rameaux roussätres quand ils sont jeunes, mais 
rapidement noirätres. 

Feuilles ovales, petites et tr&s noirätres quand elles sont 
seches; longueur du limbe: 1,5—2 cm; larg. 1 cm environ; p£tiole 
canalicul& et court: 2—3 mm. 

Fleurs en entonnoir dont le limbe du p£rigone fait suite au 
tube du p£rigone sans d&marcation nette; longueur de la partie 
entiere du limbe du p£rigone: 7—8 mm; des lobes: 2—2,5 mm; 
du tube du perigone: 2—2,5 mm, du pedicelle: 2 mm; antheres 
subsessiles allongees, a connectif glabre et termine par une pointe; 
style ceylindrique abondamment couvert de poils etoiles, depassant 
a peine les antheres et non recourb& & la pointe. 

Hab. Nepaul. (no. 4026 (a) Wall. inH.M. P., in H. Del. et 
ee DD). -C.). 


Rem. Le specimen fleuri represente par Royle dans 
Ill. Him. p. 323, tab. 81, se rapproche de cette variete, mais il 
en differe pourtant par la forme de ses feuilles qui sont larges 
et subcordees & la base. Rovyle fait remarquer que l’espece 
denommee Ghuwaeen dans les pays de Sirmore et Bisseher est 
voisine de celle dont il donne le dessin. 


E. wmbellata ssp. parvifolia ,; villosa Servettaz, var. nov. 


Cette variet€ a comme la precedente des fleurs en entonnoir 
et de petites feuilles, mais elle s’en distingue par les caracteres 
suivants: 

1° Feuilles un peu plus rigides et de forme plus grande. 
Dimensions de quelques feuilles: 4. 35. 19 —5.33.18. 

2° Fleurs plus nombreuses, en groupes tres compacts, corym- 
piformes; antheres portant quelques poils Ecailleux sur le connectif. 
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Hab. Inde septentrionale: Kamoon (no. 4026 Wall. 
Er DO): Bihe an no 2A IGEtacn In) Del SiEmelkackı 
(Lady Dulhouse in H. Del); Assam, alt. 4000 £., Kohima 
(nor 250m El rn 


E. wmbellata ssp. magna Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau; rameaux roussätres et Epineux. 

Feuilles elliptiques, allongees, glabres 4 la face sup£rieure, 
argentees a la face inferieure; petiole argente et canalicule. Dimen- 
sions de quelques feuilles: 7.85.32 — 6.75.24. 

Fruit (induvie) ellipsoide, argente, presentant 8 fortes cötes 
saillantes, d’une longueur de 15 mm environ, porte par un pedon- 
cule court (4—5 mm), fortement dilate au-dessous du fruit avec 
lequel il se continue sans d&marcation bien nette. 

Fleurs inconnues. 

Hab. Hupeh (Chine) ex no. 1437 A Henry, male ul ler) ei 
in H. Kew. 


Elaeagnus multiflora Thbg. 


Fig. 10. 


Elaeagnus multiflora Thbg- — 1, 10, « hortensis Max.; 2, 11, 5 ovata Max. 
3,12, Ö cerispa Max.; 4, € rotundifolia Gagn.; 5, var. cordifolia Vilm.; 6, fleur; 
% 8, "style et anthere de’ / parvifolia Serv.; 13, bourgeon; 14, jeune feuille A sa 
sortie du bourgeon. 


Thunberg: Fl. Japonica, p. 66 (1784). A. Gray: Mem. Amer. Acad. VI, 
p- 405 (1848) et in Bot. Jap. p. 405 (1856). Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, 
p- 614, no. 21 (1857). Maximowiez: Mel. biol. VII, p. 358 (1870). A. Franchet 
et Savatier: Enum. Plant. Jap. p. 409 (1875). Masters in Gardn. Chron. p. 1015, 
f. 206 (1873). Lavallee: Arbor. Segrez, p. 189 et Te. scl. p. 9, £. IV (1877): 
Clarte in Chron. soc. d’Acclim. p. 55 (1878). Dippel: Dendr. p. 209, fig. III 
(1893). J. D. Hooker: Bot. Mag. t. 7341 (1894). Blackwell: Index Florae sinensis 
in Journ. of Lin. Soc. (1894). 

Syn.: E. longipes A. Gray: Bot. Jap. p. 405 (1856). E. edulis Siebold ex 
May in Rev. Hort. p. 18 (1876) et in Clarte in Chron. soc. d’Acclim. p. 55 (1878). 
E. rotundifolia Gagnaire in Rev. hort. p. 540 (1870—1871). E. odorata-edulis 
Hort. ex Lavall&e in Arbor Segrez. p. 189 (1877). Nom. vulg. Kota Isi ex Icon. 
Jap. Phonzozoufou, v. 87. 

Excl. syn. E. crispa Thbg.: Flora Jap. p. 66 (1784). 


Frutex, 1,20—1,50 m altus, suffultus, valde ramosus; ramis 
rubescentibus haud vel rarius spinescentibus; gemmis globosis. 
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Folia annua, ovalia vel elliptica haud coriacea, supra glabra 
vel glabriuscula, lepidibus argenteis dispersis praedita, subtus 
nitide argentea; petiolo late canaliculato, 5—6 mm; lamina, 
30—60 mm longa; 18—30 mm lata. 

Flores in axilla solitarii vel gemini juvenilium foliorum nu- 
tantes; limbus perigonii tubulosus, subceylindricus vel clavatus, 
extus argenteus et squamis ferrugineis dispersis tectus, intus 
luteus; lobis sub anthesi late ovoideis conniventibus, pallide luteis; 
stylus glaber vel pubescens, apice incurvatus antheras superans; 
antherae subsessiles; discus subnullus; tubus perigonii ellipsoideus, 
ferrugineus, 3,5—4 mm; pedicellus flore longior, rarius brevior, 
maturitate demum accrescens, ferrugineus, 10—40 mm longus; 
pars integra limbi perigonü, 6—7 mm; lobis, 4—4,5 mm. 

Fructus ellipsoideus, ruber, acerbus et edulis, 8&—14 mm longus; 
nucleo membranaceo. 

Hab. Japonia, Corea, China. 


Pagina inferior foliorum haud tomentosa. ssp. eu-maultiflora Servettaz. 
Pagina inferior foliorum tomentosa. ssp. Yoshinoi (Makino) Servettaz. 


Rem. Le nom d’Zlaeagnus longipes a etE cre&e par Asa 
Gray, loc. cit. quand il determina les plantes de Parry afın 
de r&unir sous une m&me denomination !’E. multiflora Thbg. et 
le E. erispa Thbg. Or, d’une part, E. crispa Thbg. nous parait 
etre une forme de !’#. pungens Thbg.; d’autre part, comme le 
fait judicieusement remarquer Hooker, loc. cit. le quali- 
ficatif Zongipes (pEdicelle floral allonge) ne s’applique pas A toutes 
les plantes de l’espece et il y a lieu de maintenir le nom ancien 
de E. multiflora Thbeg. 


E. multiflora Thbg. ssp. eu-multiflora Servettaz. 


Syn.: E. edulis Sieb.: May in Rev. Hort. p. 8 (1876); Clarte in Chron. Soc. 
d’Acclim. p. 55 (1878). E. sativa Lavallee in Hort. Segrez. (1871). 


jFlores bini. P ovata Max. 
“\Flores solitarii (2). 

[Pedunculo fructus brevi, haud 15 mm attingente. y erispa Max. 
“\Pedunculo fructus ultra 15 mm longus (3). 

Stylo pubescente. y parvijolia Servettaz. 

3 \Stylo haud pubescente (4). 

jFoliis rotundatis apice obtusis. € rotundıfolia Gagnaire. 

"|Foliis elliptieis apice acutis. u hortensis Max. 


E. multiflora ssp. eu-multiflora « hortensis Max. 
Syn.: E. longipes « hortensis Maximowicz: Mel. biol. VII, p. 358 (1870). 


Arbrisseau touffu, tres buissonnant, haut de 1,50 m a 2 m; 
jeunes rameaux d’un ferrugineux rougeätre et termines par de 
gros bourgeons arrondis egalement ferrugineux; rameaux äges 
grisätres, tr&es rarement spinescents (Epines peu aigu&s, de la3 cm). 

Feuilles naissant au printemps et tombant a l’automne, 
elliptiques, tr&s attenuees vers la pointe, A marge entiere; le dessus 
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d’un vert gai avec quelques vestiges de poils fascicules, le dessous 
argente et soyeux, parseme de quelques points ferrugineux, 4—5 
nervures primaires presque indistinctes & la face inferieure et 
marquees par de faibles sillons d’un vert lEger A la face sup£rieure; 
petiole court, canalicule, ferrugineux. 

Dimensions de quelques feuilles: 6.68.29 — 6 . 65 . 34 — 
5.46.25 —5.39.18. 

(Les feuilles situees a la base des rameaux et portant des 
tleurs 4 leur aisselle sont toujours plus petites que les autres, mais 
elles ne tombent point pendant la maturation des fruits comme 
dans Z. umbellata Thbg., par exemple. L’abondance dans la nourri- 
ture determine l’elargissement de la base du limbe foliaire comme 
en temoignent les feuilles situees sur certains jets particulierement 
vigoureux et destines a remplacer les vieilles branches.) 

Fleurs naissant solitairement au printemps (avril-mai), & 
l’aisselle des jeunes feuilles en voie de developpement et au nombre 
de 5—6 par ramule, d’abord subdressees, puis pendantes par 
suite de l’allongement remarquable de leur p£doncule (propriete 
pour laquelle A. Gray, loc. cit. avait donne & cette espece le 
nom de EZ. longipes); limbe du p£rigone cylindrique, dilate au- 
dessous des lobes, jaune et glabre a l’intErieur, recouvert de poils 
argentes A l’exterieur, jaunätre par transparence; longueur de la 
partie entiere, 5—6 mm; lobes largement ovales et subacumines, 
formant "une grosse tete avant l’anthese (la fleur a alors l’aspect 
d’un clou de girofle), tres Etales lorsque la fleur est ouverte, jaunes 
avec quelques poils £toiles sur la face interne, argentes 4 la face 
externe, long. 4—4,5 mm; tube du p£rigone ellipsoide, ferrugineux 
et argente, long. 5—5,5 mm; pedoncule ferrugineux, grele A la 
base, renflE au voisinage du fruit, long. 8&—10 mm; style glabre, 
recourbe en crosse & son extr@emite, arrıve au niveau des antheres; 
antheres petites, glabres, subsessiles; disque diffus Epaississant 
la base du limbe du p£rigone et laissant exsuder un nectar d’une 
saveur a la fois sucree et poivree. (Knuth (54), dans Hand. 
der Blüthen, indique que l’autofecondation doit etre frequente 
dans ces fleurs. C’est aussi notre avis en raison du contact qui 
est etabli entre le stigmate et les anth£res.) 

Fruits (induvie) d’un rouge Ecarlate, de la forme et de la 
grosseur d’une petite cerise, mürissant en juin-juillet. Ces fruits, 
d’une forme tres allongee, long. 12—13 mm, recouverts de poils 
ferrugineux quand ils sont jeunes, deviennent de plus en plus 
globuleux et glabres ä mesure qu’ils grossissent. Leur saveur 
est agr&able, sucree, acidulee et faiblement astringente. Is peuvent 
etre employes & confectionner d’excellentes confitures et ils sont 
utilises au Japon pour la fabrication d’une espece de vin. 
Le noyau est ovoide, allonge (long. 12 mm), tres attenue au 
voisinage du pedoncule du fruit oü il se termine en bec, mem- 
braneux, soutenu exterieurement par 8 cötes fibreuses et garni 
interieurement d’un £pais feutrage de poils. 

Le pedoncule s’allonge considerablement pendant la ma- 
turation du fruit et demeure tres ferrugineux, long. 25—40 mm. 
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Les terrains frais et siliceux conviennent particulierement 
a cette plante. On peut la multiplier facilement par des mar- 
cottes ou par des boutures qui mettent environ deux ans a s’en- 
raciner. Ses graines doivent etre ‚‚stratifices’”’ c’est-a-dire mises 
dans du sable des leur maturite si l’on veut qu’elles germent au 
printemps. Elle merite d’etre cultivee dans les parcs en raison 
du bel effet ornemental de ses feuilles argentees et de ses fruits 
rouges. 

Hab. Japon (Maxim. in H. L. B. no. 3). Cultive dans diffe- 
rents parcs sous le nom de E. edulis: Les Barres (Loiret); Cham- 
besy pres Geneve; Parc de la T&te d’Or ä& Lyon etc. (Voir tab. 
7341 in Bot. Mag. 1894). 


Rem. Une forme de cette espece & feuilles plus £Etroites et 
plus rigides est cultivee dans l’Arboretum de M. de Vilmorin & 
“Les Barres (Loiret) sous le nom de E. cordifolia Vilm. 


E. multiflora ssp. eu-multiflora $ ovata Max. 


Syn.: E. longipes p ovata Max. ‚Folia acuminata, pedunculi eximie clavati, 
fructus modiu edulis.““ 


Arbrisseau; jeunes rameaux de couleur rousse; rameaux 
äges grisätres et inermes. 

Feuilles tres minces, ovales, acuminees, arrondies a la base, 
aigues A la pointe et parfois brusquement acuminees, a marge 
legerement crispee quand elles sont seches; le dessus verdätre, 
glabre et lisse dans les feuilles adultes; le dessous argente, luisant, 
non parseme de nombreux poils ferrugineux; petiole argente, 
legerement roussätre; 5—7 nervures primaires inserees & 45°, 
legerement incurv£&es vers la pointe de la feuille; entre deux ner- 
vures primaires, parfois une fine nerville s’avancant jusqu’a 
l’arcade marginale. Dimensions de quelques feuilles: 8. 70. 31 — 
8.57.25 — 6.50.23. 

Fleurs solitaires ou geminees et pendantes; limbe du p£rigone 
cylindrique, dilat€ au-dessous des lobes, long. de la partie entiere: 
8 mm; lobes triangulaires ovales: 3,5 mm; tube du p£rigone ellip- 
soide, legerement roussätre: 2—3 mm; peEdicelle argente: 7—8 mm; 
style glabre. 

Fruits (induvie) ellipsoides, rouges ‚moyennement comes- 
tibles“ (Maximowicz), recouverts de quelques £cailles rousses; 
longueur de la drupe: 11—12 mm; pedoncule argente, roussätre, 
tres claviforme, long. 18—23 mm. 

Hab. Japon - Nippon: Prov. Senano in sylvis altioribus 
Arsam. ın H.L:.B,, no. 4). 


E. multiflora ssp. eu-multiflora ö erispa Max. 


Syn.: E. longüpes Ö crispa Max.: „Spinosa, elata, sublanceolata, pedicelli 
abbreviate‘“. 
Excl. syn. E. crispa Thbg. 


Arbrisseau; rameaux grisätres, courts, Epineux. 
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Feuilles lance£olees, allongees, petites; la face superieure d’un 
vert fonce, glabre avec quelques poils fascicules sur la nervure 
mediane; la face inferieure argentee, d’un Eclat satine tres vif; 
4—5 nervures primaires tres tenues, inserees sous un angle de 
30° environ et se prolongeant longuement vers la pointe; petiole 
faible, roussätre, legerement canalicule. Dimensions de quelques 
feuilles: 5.45.18 — 4.35.12 — 3.32.10. 

Fleurs non vues. 

Fruits (induvie) rougeätres, ellipsoides, revetus de quelques 
ecailles ferrugineuses; pedoncule grele et de la longueur du fruit; 
long. 10-12 mm. 

Hab. Japon. Amangi in prov. Hizen (Maxim. in H. B. et 
in H.L. B. sub no. 2). Chine ‚Hupeh (no. 5484 Henry in H. B.). 


E. multiflora ssp. eu-multiflora y parvifolia Servettaz, var. nov. 


Syn.: E. longipes Y multiflora Max: ‚Spinosa, parvifolia; folia varia, pedicelli 
brevius; fructu parvi, acerbi‘. 


Arbrisseau; jeunes rameaux d’un rouge brunätre; rameaux 
ages grisätres, Inermes. 

Feuilles elliptiques, sublosangiques; la face superieure d’un 
vert fonc& avec quelques Ecailles blanches dispersees; la face in- 
ferieure argentee, verdätre, terne; nervures primaires indistinctes 
dans la feuille seche; petiole roux, allonge. Dimensions de quelques 
teuilles: 7.30.93 —- 6.38.15 —5.17.9. 

Fleurs solitaires, 3—4 par ramule; limbe du perigone tubuleux, 
un peu dilate vers l’orifice et attenu& A la base, glabre a l’interieur, 
recouvert de poils argentes et ferrugineux & l’exterieur, long. 
de la partie entiere, 6—6,5 mm; lobes tres larges, en forme d’ogive 
surbaissee, long. 4 mm; larg. 5 mm; tube du pe£rigone ellipsoide, 
jaune roussätre, 3 mm; pe&dicelle jaunätre, allonge, 13—20 mm, 
habituellement plus long que le reste de la fleur; style couvert 
de nombreux poils Etoiles presque jusqu’a son extremite; antheres 
subsessiles, glabres, le connectif prolonge en une courte pointe. 

Hab. Japon. Yokohama ex Maximowicz in H.L.B., no. 1. 


E. multiflora Thbg. ssp. eu-multiflora , rotundifolia (Gagn.) Serv. 
Syn.: E. rotundifolia Gagnaire, in Rev. horticole, p. 540 (1870). 


Arbrisseau peu buissonnant, A rameaux rougeätres, inermes. 

Feuilles largement ovales, caduques, mais pouvant passer 
P’hiver sur l’arbuste quand ıl est abrite dans une serre (c’est sans 
doute pour cette raison que Gagnaire les a dites persistantes), 
glabres, luisantes en dessus; argentees avec de nombreux points 
ferrugineux en dessous; 4—Ö5 nervures primaires; petiole ferrugineux, 
canalicule. Dimensions de quelques feuilles: 6.45.29 — 5.40. 28. 

Fleurs solitaires, 4—5 par ramule; limbe du perigone sub- 
cylindrique, jaunätre (long. de la partie entiere, 6 mm); lobes 
largement ovales, long. 4—5 mm; tube du p£rigone ferrugineux, 
long. 5 mm; pedicelle allong&, ferrugineux, 12—14 mm; style 
glabre, la base du filet visible au-dessous de l’anth£re. 
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Fruits (induvie) de la forme d’une olive, mürissant en juillet. 
Hab. ? Cultive anciennement dans le Jardin du Museum & 
Paris; actuellement dans les serres de la ville de Geneve. 


Rem. Koch dans Dendrologie p. 390, loc. cit. indique 
que I’Z. rotundifolia est une forme de !’E. umbellata cultivee dans 
les jardins francais et dont il y aurait 2 varietes: 1° „foliis aureo 
marginatis“ avec panachure de la marge; 2° ‚‚foliis aureo maculatis‘“ 
avec panachure de toute la surface du limbe foliaire; mais & la 
lecture des diagnoses donnees par cet auteur, on s’apercoit qu'il 
a confondu E. pungens Thbg. avec E. umbellata Thbg., d’une 
part, et E. reflexa Decaisne avec E. umbellata Thbg., d’autre part. 


E. multiflora ssp. Yoshinoi (Mak.) Servettaz. 


Syn.: E. Yoshinoi Makino: Bot. Mag. Tokio, XVI, p. 155 (1902). Nom. 
vulg.: Natsu-asadori. 


Cette espece ne nous parait differer de l!’#. multiflora Thbg. 
que par la presence. d’un revetement tomenteux sur les fleurs 
et la face inferieure des feuilles; aussi la r&unirons-nous ä& l’espece 
ee humbere car lietude d’autres especes d’Zlaeagnus: 
E. hortensis M. B., E. pungens Thbg., nous a fait connaitre que 
la forme des poils etait susceptible de variations et que le tomen- 
tosisme ne constituait pas un caract£re specifique suffisamment sür. 

Nous traduisons de l’anglais en francais la description de 
FE. Yoshinoi Mak.: Arbrisseau de 3 metres de hauteur environ, 
presentant de nombreuses Epines sur les branches principales et 
le tronc; pousses de l’annee tomenteuses, roussätres, recouvertes 
de poils Ecailleux peltes et de poils £Etoiles fascicules; les branches 
ägees d’un brun grisätre, brun fonc& ou chätaigne. 

Feuilles caduques, membraneuses, courtement petiolees, ob- 
longues, lance£olees, elliptiques-ovales ou largement ovales, brus- 
quement acuminees ou obtuses a la pointe, arrondies, obtuses 
ou aigues a la base; le dessus parseme& de poils Etoiles; le dessous 
tomenteux avec des poils £toiles d’un roux päle, entremeles avec 
des Ecailles de m&me couleur; 5—9 nervures primaires de part 
et d’autre de la nervure mediane, imprimees A la face sup£rieure 
et pro&minentes & la face inferieure; petiole tomenteux, canalicule, 
long. 3—5 mm; limbe, long. 30—80 mm; larg. 15—50 mm. 

Fleurs solitaires, courtement pedicellees, tomenteuses a la 
base; limbe du perigone subquadrangulaire, cylindrique & parois 
minces, un peu &@largi au-dessous des lobes, glabre & l’interieur, 
d’un diametre de 3,5 mm environ; lobes &tales, ovales-arrondis, 
courtement acumines, jaune verdätre, long. 5—6 mm; tube du 
perigone subcylindrique un peu contracte vers le haut, plus court 
que le limbe du p£rigone, long. 4—5 mm; pedicelle tomenteux, 
4-8 mm; antheres oblongues, portees par un filet tres court, 
inserees dans la gorge du limbe du p£rigone; style filiforme, 
depassant legerement la gorge du perigone, incurve ä la pointe; 
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stigmate unilateral, 2,5 mm; longueur totale de la fleur, 13—20 mm; 
fleurit en mai. 

Fruit (induvie) globuleux, rouge, mürit en juin, comestible, 
de saveur donce et legerement astringente; pedoncule fort et 
court, recouvert d’ecailles argentees et de poils Etoiles. (D’apres 
Z. Yoshino.) 

Hab. Japon. Prov. Bitchü, Sayodanı in Zyobo-gori. Ex 
Mr. Zensuke Yoshino of Takahaski, prov. Bitchü. 


Elaeagnus Oldhami Max. 


Maximowicz: Bull. de l’Acad. Imp. Pet. t. VII, p. 558 (1870). Blackwell: 
Index Florae sinensis in Journ. of Lin. soc. (1894). 


Frutex, inermis; ramis robustis, squarrosis, pulverulentis, 
fusco-cinereis; ramulis novellis ferrugineis. 

Folia annua, subcoriacea, obovata, rotundata, obtusa, in 
veteribus supra glabra sed in junioribus squamis ferrugineis tecta; 
subtus dense argenteo lepidotis; petiolo canaliculato, amplo, 
5—6 mm Ig.; lamina, 25—37 mm longa, 15—16 mm Jlata. 

Flores in axilla foliorum juniorum solitarii, brevissime pedi- 
cellati, densissime argenteo-lepidoti; limbus perigonii brevissimus, 
supra ovarium valde constrietus, cylindricus; lobi triangulares, 
acuti, intus pilosi, circiter tam longi quam limbus perigonii (pars 
integra).- 

Fructus globosus dense squamis albis obtectus, 6—8 mm 
longus; nucleo membranaceo; pedunculus cylindricus, 2 mm 
longus. 

Hab. Insula Formosa, prop. Tamsui (no. 459 Oldham in 
Eee mahlerbi Kew), ChmasBlackwelsndog Esser 
Fokien; Amoy (Hance, 1415). Foockow (Maries). 


Elaeagnus ovata Servettaz, sp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. de 
V’Herbier Boissier, 2eme serie, t. VIII, no. 6, p. 384 (1908). 


Frutex, inermis; ramis juvenilibus ferrugineis dein fusco- 
cinereis, nudis. 

Folia annua, subcoriacea, ovata, subrotundata, parva; margine 
undulato, supra viridia squamis nonnullis argenteis dispersis 
praedita, subtus argentea, squamis rufescentibus dispersis ornata; 
petiolo canaliculato, argenteo, 2,5—3 mm Ig.; lamina, 20--25 mm 
longa, 13—15 mm Jlata. 

Flores solitarii, erecti, omnino albi, nitentes, pauci, 1--3 in 
ramis brevissimis: limbus perigonii subquadrangulatus, brevissimus, 
pars integra, 2,5 mm; lobis triangularibus, intus glabriusculıs, 
pilis paucis stellatis (2,5 mm); stylus subpubescens apice incur- 
vatus, antheras haud attingens; antherae glabrae, subsessiles, 
lobos aequantes; discus subnullus. 

Fructu ignoto. 

Hab. Shang-Hai ex Fauvet (1879) inH.M.P. 
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 L’Rlaeagnus ovata Serv. se distingue de I’H#. Oldhami Max. 
1° par ses feuilles beaucoup plus petites, de contour tres ovale 
et jamais spatulees; 2° par le pedicelle de ses fleurs, long. de3 mm 
et non brevissime. Nous ne connaissons pas les details de 
structure des fleurs de !’#&. Oldhami, mais nous ferons remarquer 
que chez E. ovata, les antheres sont tres grosses et le style, 
pubescent, est recourb& en une large boucle a son extremite. 


Elaeagnus Davidi Franchet. 
Franchet: Plantae Davidianae ex Sinarum Imperio (1885--1886). 


Frutex, 0,90—1,20 m altus, ramosissimus, spinescens; spinis 
tenuibus, vix 1 cm attingentibus; ramis gracilibus, erectis, in 
primo anno ferrugineis, dein glabris et cinereis. 

Folia decidua, rigida, coriacea, elliptica, parva, apice rotundata 
vel rarius subacuta, Buxi forma et magnitudine, supra nuda, 
squamis raris conspersis in prima aetate praedita, subtus dense 
lepidota argentea cum nonnullis squamis fuscis; nervi primarii (4), 
supra vix distinceti, subtus haud prominentes; petiolus tenuis, 
brevissimus, ferrugineus, canaliculatus, 2—3 mm Ig.; lamina, 
1725 mm longa; 9—11 mm Jata. 

Flores nutantes, solitarıı, ad ramulos recenter ortos in axilla 
bractearum deciduarum siti, argentei lepidoti cum squamıs sparsis 
fuscis; limbus perigonii parvus, breviter tubulosus, campanulatus, 
pars integra, 3 mm; lobi late ovati utrinque squamis ferrugineis 
et argenteis obtecti; stylus dense pubescens, apice incurvatus; 
productus usque ad mediam partem antherae; antherae ellipsoideae, 
elongatae, glabrae; filanıento duplo breviores; discus haud pro- 
minens; tubus perigonii, ellipsoideus, squamis rufis dense vestitus, 
3 mm; pedicellus brevissimus, 1,5 mm; drupa ignota. 

Hab. Thibet or. Prov. Moupine. Su-Ichuen in valle fluminis 
Yang-tze-Kiang ad rupes. (David in H. M. P.) 


Rem. Parlant des affinites de cette plante, Franchet, loc. eit. 
dit: „Par ses fleurs qui se developpent sur les pousses nouvelles 
VE. Davidi se rapproche de !’E. Oldhami Max., E. longipes A. Gr. 
et E. umbellata Thbg.; il est surtout voisin du premier; il en differe 
par ses feuilles moitie plus petites et surtout par la forme du 
perianthe, arrondi a la base au-dessus de l’ovaire et dont les lobes 
sont tres courts et non point egaux A la partie entiere du limbe 
comme on les voit dans la plante de Formose“. Nous adoptons 
aussi cette maniere de voir. 


Elaeagnus Thunbergii Servettaz, sp. nov. 
Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. de 
l’Herbier Boissier, 2eme serie, t. VIII, no. 6, p. 384 (1908). 
Frutex, inermis, valde ramosus; ramis tenuibus, elongatis, 
laevibus, in juventute ferrugineis, dein cinereis et nudis. 


Beihefte Bot. Centralbl, Bd. XXV. Abt. II. Heft 1. d 
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Folia caduca, papyracea, elliptica; margine undulato, apice 
acuta, basi plus minus rotundata, supra veteribus glabris, nigres- 
centibus in siccis, junioribus squamis argenteis conspersis, subtus 
semper argentea, nitentia, nonnullis squamis ferrugineis con- 
spersa; nervis primarlis, 7—8, aliquantulum distinctis; petiolo 
gracile, elongato, ferrugineo, subsulcato, 8&—12 mm Ig.; lamina, 
30—55 mm longa, 16—25 mm Jata. 

Flores solitarıı, nutantes, 2—3, in ramulis brevissimis in axilla 
juniorum foliorum siti; limbus perigonü tubulosus, campanulatus, 
infra lobos valde dilatatus, extus argenteus et ferrugineus, intus 
glaber; pars integra, 5—5,5 mm; lobi triangulares ac lati quam 
longi, intus nonnullis pilis stellatis praediti, 2—2,5 mm Ig.; stylus 
filiformis, 4—6 pilis stellatis praeditus, apice recurvatus, antheras 
superans, antherae parvae, subsessiles, lobis dimidio breviores; 
discus haud prominens; tubus perigonii ellipsoideus valde ferru- 
gineus, intus glaber, 3 mm Ig.; pedicellus tenuis, ferrugineus, 
3 mm Ieg.; floret aprili. 

Fructus ignotus. 

Hab. Ins. Formosa (no. 462 Oldham in H. B., in H.M. P., 
in H. b. B. sub no. 177 — no. 9296 Warburg sub no. 182 et 183 in 
126 8.18). 


£ Elaeagnus Grijsii Hance. 
Hance: Ann. des sc. nat. serie IV, t. XV, p. 227 (1861). 


Frutex, spinosus, tomentosus, totus pilis stellatis longe pedi- 
cellatis tectus; ramulis ferrugineo-lanatis; ramis veteribus sub- 
glabris, rigidis, subsarmentosis, sub angulo 90° inhaerentibus; 
medulla alba. 

Folia perennia, membranacea, ovata, basi valde rotundata, 
breviter acuminata, apice obtusa, juventute utrinque tomentosa, 
supra veteribus glaberrima, nitida, subtus tomentosa, fulvescentia, 
pilis stellatis longe pedicellatis, parvae palmae similibus, con- 
spersa; nervis primariis, 4—5, supra impressis, subtus aliquan- 
tulum prominentibus; petiolo brevi, nigrescente, lanuginoso, 
canaliculato, 3—4 mm Ig.; limbo, 20—45 mm longo, 17”—33 mm 
lato. 

Flores solitarii, omnino tomentosi stellato-pilosi, fulvo-ferru- 
ginei in axilla foliorum juvenilium ad apicem ramorum siti; limbus 
perigoniiı campanulatus, poculiformis, in bası valde attenuatus, 
elongatus, infra lobos latus; lobi erecti, triangulares acuminatıi, 
intus pilis stellatis, albo-tomentosi; margine fusco; stylus squamıis 
nonnullis praeditus, antheras vix attingens, apice incurvatus; 
antherae ellipsoideae, subsessiles, prorsus in fauce inclusae; discus 
haud prominens, glaber; tubus perigonii ellipsoideus, subeylindricus, 
intus glaberrimus, 3 mm; pedicellus, 2 mm Ig.; limbus perigonii 
pars integra, 8 mm; lobi, 3 mm. 

Fructus ignotus. 

Hab. Fokien, China (no. 6686 Hance in H. M. P.). 
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Elaeagnus maerophylla Thbg. 


Thunberg: Flora japonica, p. 67 (1784). Kaempf: Am. fasc. V, p. 789 (1712). 
A. Gray in Perr. Exp. p. 318 (1856). Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, no. 24, 
p- 610 (1857). Miquel: Prol. Fl. Jap. p. 301 (1865). Maximowiez: Mel. biol. VII, 
p- 560 (1870). A. Franchet et Savatier: En. Pl. Jap. 1, p. 409 (1875). Blackwell: 
Index Fl. sinensis in Journ. of Lin. soc. (1894). Kawakami in Bot. Mag. Tok. XI 
(1897). Nom. vulg. Japon: Kotai, vulgo Gomi et Fou Gumi. 

Frutex; ramulis trigono-angulatis, rufescentibus, cinereis; 
ramis subeylindricis, sinuosis, subsarmentosis, cinereis, dein nigres- 
centibus, inermibus; gemmis ochraceis. 

Folia perennia, crassa, flexilia, haud coriacea, rigida, ovato- 
elliptica, late ovata velsubrotundata, basi subcordata vel attenuata, 
apice obtusa vel acuta; pagina superior foliorum juvenilium 
squamis obsoletis argenteis conspersa; pagina superior veterum 
foliorum glabra, viridis nitescens; pagina inferior argentea, squamıis 
ferrugineis paucis conspersa; nervi primarii, 6—8, sub angulo 
60—80° orti, 3—5 mm, a margine arcuato conjuncti, subtus 
parum prominentes; margine aliquantulum denticulato subcrispato ; 
'petiolus longus, semi cylindricus, supra planiusculus, 13—20 mm 
lg.; limbus, 40—98 mm longus, 30—60 mm latus. 

Flores solitarii, subpatentes, albi, 1I—8, in ramulis brevibus 
(1I—2 cm) siti, oct.—sept. nascentibus; limbus perigoni brevis, 
campanulatus, infra lobos dilatatus, basi attenuatus; lobi late 
ovati obtusi, latiores quam limbus perigonii sed ei subaequilongi, 
semi erecti, intus pilis stellatis nonnullis conspersus; stylus apice 
subincurvatus, antheras superans, filiformis, pubescens; antherae 
ellipsoideae, subsessiles, filamento supra mediam partem affıxo; 
discus haud prominens, cupuliformis; tubus perigonü ellipsoideus, 
luteus, intus glaber, 3 mm Ig.; pedicellus luteus, 3—4 mm; limbi 
perigonii pars integra, 4—4,5 mm longa; lobis, 4—4,5 mm longis. 

Fructus longe ellipsoideus, argenteus, 14—18 mm longus, 
6—7 mm latus, parum carnosus; nucleo membranaceo, octo- 
costato, costis angustis, intus tomentosis; pedicellus, 5—6 mm. 

Hab. Japonia: Nagasakı (Oldham no. 392, 394 in H. L. B.). 
Yokoska (no. 1068 Savatier in H. M. P.). Cöte de Tsuruga (no. 
7878 Urb. Faurie in H. B.). Ad promontorium Nomo-Saki (Buerger 
sub no. 384, 385 in H. L. B.). Nippon, in rupibus terns mare 
Mijadza (no. 4825 Faurie in H. b. B., sub no. 132). Shonai (Ka- 
wakami: Bot. Mag. Tok. XI. 1897). Korean Archipelogo (no. 390 
Oldham in H. L. B.). Kosedo (Thunberg sub no. 383 in H. L. B.). 
Yokohama (Maxim. in H. B.). Inasa (Siebold, no. 396, 397, 398, 
3992. 400 in H. L. B.). 


Rem. 1° Les feuilles de !’E&. macrophylia Thbg. sont tantöt 
arrondies et subcordees, tantöt elliptiques et attenuces a la base; 
aussi peut-on distinguer deux varietes d’apres la forme des feuilles; 
cependant ces varietes sont reliees par des intermediaires pr&esentant 
a la fois ces deux esp£ces de feuilles; ainsi les specimens des no. 386 
387, 388, 389, etc. in H. L. B. sont pourvus de feuilles arrondies, 
les no. 391, 396, 397, de feuilles elliptiques; mais le no. 394 possede 


5* 
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a la foıs des feuilles A base attenuee, vers le sommet du rameau, 
et des feuilles arrondies & la base de ce rameau. 2° Dans leur 
developpement, les feuilles de ’E. macrophylla Thbg. presentent 
un allongement rapide du petiole de sorte qu’elles ont, A un certain 
stade, l’aspect d’une petite pelle munie d’un long manche. 
30° Miquel, dans Prol. Fl. Jap. appelle l’attention sur le no. 662 
Oldham dont les feuilles sont tr&s petites, mais il y a lieu de remar- 
quer que ces feuilles n’ont pas encore atteint leur complet deve- 
loppement. 4° La fleur de !’ EZ. macrophylla Thbg., pr&esente souvent 
une curieuse anomalie qui la rapproche de celle des Shepherdia 
(8 etamines); cette anomalie consiste dans la presence de 4 stami- 
nodes inseres en face des lobes et & leur base. Ces staminodes sont 
formes d’un filet vasculaire termine par un moignon cellulaire 
depourvu de sacs polliniques. 5° Nous presumons que l’Z. macro- 
phylla Thbg. peut s’hybrider avec I!’E. pungens Thbg.; en effet 
les specimens des no. 384, 385 in H. L. B. presentent des caracteres 
intermediaires entre ceux de ces deux especes: leurs fleurs sont 
celles de ’#. macrophylla Thbg., tandıs que leurs rameaux et 
leurs feuilles rappellent ceux de !’#. pungens Thbg. 


Elaeagnus Loureiri Champ. 


Champion in Hook. Journ. of Bot. no. 541, July (1853). Schlechtendal 
in D. C. Prodr. XIV, no. 15, p. 613 (1857) et in Linnaea XXX (1860). Bentham: 
Fl. Hongk. p. 298 (1861). Maximowiez: Mel. Biol. VII, p. 559 (1870). 


Fruticosa, inermis; ramıs teretibus, tenuibus, flexuosis, dense 
ferrugineis, nitentibus. 

Folia papyracea, firma, perennia, ovalia, basi rotundata, 
apice acuta, haud longe acuminata, supra viridia, glabra, subtus 
ferrugineo-cinerea, punctis fuscis distinctis conspersa; nervi pri- 
marii, 5—6, utrinque in sicco prominentes, 3 mm a margine 
arcuato conjunctis; petiolus ferrugineus, late canaliculatus, latera- 
liter acutus, 10 mm Ig.; limbus, 90—95 mm longus, 47”—50 mm 
latus. 

Flores suberecti, ampli, cupreo-rubescentes, nitescentes, pauci, 
1—2 ın ramulis brevissimis aphyllis in axilla bractearum cadu- 
carum siti; limbus perigonii magnus campanulatus, subquadran- 
gulatus; lobis erectis, longe trangularibus, acutis, intus squamis 
rotundatis praeditis; stylus glaber rectilinearis, filiformis, apice 
recurvatus, mediam antheram attingente; antherae ellipsoideae, 
filamentis breviores; discus glaber, cupuliformis, formante gradum 
in limbus perigonii ad basem; pedicellus, 4—7 mm longus; lobi, 
6,5 mm longi; limbus perigonii (pars integra) 12 mm longus. 

Fructus ferrugineus, longe ellipsoideus, subceylindricus, 19 mm 
longus, 9 mm latus; nucleus membranaceus, octo costis tenuibus 
percurso; pedunculus, 7—8 mm longus. 

Hab. Ins. Hong-kong, Mts. Parker et Cough (Champion). 
Hong-kong (no. 397 Wright in H. M. P.). Kwang-tung, Macao 
(Henriques). | 
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Rem. 1° On rencontre souvent dans les herbiers sous le nom 
de E. Loureiri, Y’E. Gussoni ou VE. Gaudichaudiana, mais on 
reconnaitra facilement !’#. Lowreiri a la grandeur de ses fleurs: 
long. du limbe du perigone, 18 mm. 2° Il ne faut pas non plus 
confondre !’E. Loureiri Champion avec ’E. latifolia Loureiro (Fl. 
Coch. p. 113. 1790). Cette derniere plante nous semble &tre voisine 
de !’E. ovata Serv. et de !’E. Oldhami Max. 


Elaeagnus Griffithii Servettaz. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. de 
l’Herb. Boissier, 2eme serie, t. VIII, no. 6 (1908). 


Frutex? ramis ferrugineis, tenuibus, sarmentosis, inermibus. 

Folia membranacea, perennia, ampla, longe elliptica, basi 
rotundata, apice longe acuminata, subdissymetrica; folia juvenilia 
utringque rubescento-ferruginea; vetera supra glabra, viridia, 
subtus rubescentia; nervi primari, 6—7; inter duos nervos pri- 
marios, 8&—10 breves veniae sequentes sunt; petiolus brevis, dense 
ferrugineus, valde canalıculatus, 8—9 mm longus; limbus, 
8&0—135 mm longus, 30—54 mm Jlatus. 

Flores solitarii in ramulis tenuibus qui sunt longiores quam 
petiolus folii axillaris, in autumno ex axilla juvenilium foliorum 
nascentibus; limbus perigonii argenteus et ferrugineus late cam- 
panulatus; lobi triangulares, ovales, intus dense squamis rotundatis 
vestiti; stylus glaber, filiformis, sinuosus, antheras superans, 
apice haud incurvatus; stamina filamentis longioribus quam 
antherae; discus subnullus in fundo perigonii planus haud cupu- 
liformis; tubus perigonii ellipsoideus, argenteus et ferrugineus, 
intus glaber, 5 mm leg.; pedicellus, 9 mm Ig.; limbus perigonii (pars 
integra) 7 mm longus, infra lobos, 6 mm latus: lobi, 5 mm longı. 

Fructu ferrugineo, ellipsoideo, subeylindrico, longe pedi- 
cellato; vidi fruactum 10 mm longitudine cum pedicello 18 mm. 

Hab. East Bengal (no. 4383 Griffith inH.D.C.etinH.M.P. 
euın EB. B. sub ne. 142). 


Rem. Cette espece est voisine de I’#. Loureiri Champ., 
mais elle s’en distingue: 1° par ses fleurs qui sont plus petites, 
moins ferrugineuses, plus longuement pe&dicellees et de forme plus 
campanulee; 2° par ses rameaux floriferes qui sont plus allonges 
et portent de petites feuilles; 30 par ses feuilles qui sont plus 
grandes, plus etroites, toutes proportions gardees et longuement 
acuminees; 4° enfin par son fruit (induvie) pourvu d’un p£edoncule 
plus long que la drupe. 


Elaeagnus yunnanensis Servettaz, sp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. de 
l’Herb. Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 385 (1908). 


Frutex ? inermis; ramı tomentosi, tenues, teretes, flexuosi, 
ferruginei. 
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Folia perennia, membranacea, firma, oblongo-lanceolata, basi 
subrotundata, apice longe acuminata; margine regulariter integro, 
supra viridi, in sicco nigrescentia, subtus argentea, viridia, tomen- 
tosa, juventute utrinque argentea; nervi primari, 6—7, curvi- 
lineares, sub angulo 60° nascentes, supra impressi, valde subtus 
prominentes; petiolus canaliculatus, tomentosus, 6—7 mm longus; 
lamina, 50—60 mm longa, 18—20 mm lata. 

Flores solitarii vel gemini, suberecti, argentei et rufescentes, 
praesertim ad basim tomentosi, 3—6 in ramulis brevibus in axilla 
juvenilium foliorum; limbus perigonii tubulosus subquadrangu- 
latus, parum infra lobos dilatatus; lobi ovati, longe acuminati; 
limbus perigonii (pars integra) subaequilongi, intus pilis paucis 
stellatis; stylus glaber, filiformis, basim antherae attingens, haud 
apice incurvatus; antherae ellipsoideae, elongatae, subsessiles; 
discus haud prominens circa basım stylı pubescens; tubus perigonü 
ellipsoideus, rufescens, valde tomentosus, 1,5 mm longus; pedi- 
cellus tomentosus, brevis, 0),5—1 mm Ig.; lobi, 6 mm longi; limbus 
perigonii (pars integra), 6 mm longus. 

Fructus ignotus. 

Hab. Yunnan. Ex no. 4992 Delavay: ‚ Yunnan. Song-ki‘ 
nr Jals.ab: 


Elaeagnus arborea Roxb. 


Roxbürgh: Fl. Ind. ed Carey, p. 461 (1820). Don: Prodr. Fl. Nepal, p. 67 
(1825). Wall: Cat. no. 4027 (1828). Schlechtendal: D. C. Prodr. XIV, p. 6ll, 
no. 8 (1857) et in Linnaea XXX, p. 359 (1860). 


Arbor; ramis cinereis, ferrugineis, patentibus haud sarmentosis. 

Folia perennia, papyracea vel chartacea, ovato-elliptica, 
acuminata, basi rotundata, interdum attenuata, supra fusco- 
viridia in sicco, maculata vel immaculata, subtus argentea, squamis 
ferrugineis dispersis obtecta; petiolus canaliculatus, 5—7 mm 
longus; limbus 40—90 mm longus, 20—47 mm latus. 

Flores solitarii, albi, squamis ferrugineis nonnullis dispersis 
tecti, pauci vel multi, 10—15 in ramulis brevissimis fasciculati, 
suberecti; limbus perigonii tubulosus, subcampanulatus, infundi- 
buliformis, infra lobos plus minus dilatatus, basi conicus a tubo 
perigonii parum distinctus; lobis late triangularibus, acuminatis; 
stylus glaber; disco subnullo, glabro; pedicellus 2 mm longus; 
tubus perigonii ellipsoideus, 2,5 mm longus; limbus perigonii, 6 mm 
longus; lobi, 2,5 mm longi. 

Fructus albicans, squamis argenteis dense obductus, junior 
costis valde prominentibus percursus, magnitudine olivae, oblongo, 
cylindraceus. 

Hab. Napaul (Wallich). Garrow Hills (Roxburgh). Bhotan 
(Griffith). 


1°. Floribus albicantibus; limbo perigonii infundibuliformi, infra. lobos valde 


dilatato, punctis ferrugineis nonnullis pedicellis et tubo perigonii con- 
spersis, flores 5—-6, in singulo ramulo; foliis semper immaculatis. 
ssp. eu-arborea Servettaz. 
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20. Floribus ferrugineis; limbo perigonii longe tubuloso, infra lobos parum dilatato, 
punctis ferrugineis multis consperso, multiflores in singulo ramo dense 
aggregati (1\O—15). ssp. nigricans Servettaz. 


Rem: Sehlechtendal dans D. C. Prodr. a contondu 
l’E. arborea Roxb. avec certaines formes de I!’Z. kologa, & fleurs 
blanches, d’oü le rapprochement qu'il a £tabli entre ces deux 
especes dont il a fait des subdivisions de I’E. latifolia L. Ces deux 
especes sont pourtant bien differentes: E. arborea Roxb. a des 
fleurs tubuleuses allongees ou tubuleuses, campanulees, attenuees 
ala base et dilatees au-dessous des lobes; il vit au Nepaul. Z. kologa 
a des fleurs urceolees, dilatees dans leur partie mediane, contractees 
au-dessous des lobes et vit dans la presqu'ile du Dekkan. Le 
specimen no. 137 de l’'herbier du Museum de Berlin, determine 
par Schlechtendal sous le nom de E. arborea Roxb. est 
en realiteE un Z. kologa Schlecht. 


E. arborea ssp. eu-arborea Servettaz, ssp. nov. 
Syn.: E. arborea Roxburg: Fl. Ind. ed Carey, 1, p. 461 (1820). 


Arbre; rameaux etales, d’abord recouverts d’Ecailles ferru- 
gineuses puis glabres et de couleur noirätre, non spinescents. 

Feuilles papyracees, assez fermes, ovales-elliptiques, a base 
arrondie, courtement et assez brusquement acuminees; la face 
superieure glabre, d’un vert fonce, un peu marron dans les feuilles 
seches; la face inferieure argentee, verdätre, avec quelques points 
ferrugineux disperses ca et la; la marge un peu crispee; 5—6 
nervures primaires, rectilignes, inser&es sous un angle de 45° environ, 
se reunissant nettement par des arcades au voisinage de la marge; 
entre deux nervures primaires, 4—5 courtes nervilles paralleles 
entre elles; p£tiole ferrugineux etroit, comme comprime lateralement, 
parcouru par un sillon lineaire en dessus, long. 5—6 mm; lımbe, 
long. 60—80 mm; larg. 30—40 mm. 

Fleurs tres blanches, en petit nombre, 2—5 par ramule, 
naissant solitairement A l’aisselle de grosses bractees caduques 
sur des rameaux plus courts que le petiole de la feuille axillaire; 
limbe du p£rigone infundibuliforme, tres etroit & la base oü il se 
continue sans demarcation nette avec le tube du perigone, dilate 
au-dessous des lobes, recouvert de poils argentes sur lesquels 
se detachent ca et la quelques poils ferrugineux; long. de la partie 
entiere, 6 mm; lobes largement triangulaires, ovales, subpubescents 
sur leur face interne, long. 3 mm; larg. 4 mm; style glabre, flexueux, 
non recourbe en crosse 4 la pointe, depassant legerement le niveau 
sup£rieur des anth£res; stigmate court; anth£res ellipsoides, d’une 
longueur €gale & la moitie de celle des lobes, portees au-dessus 
de leur milieu par un filet plus long que la moitie de l’anthere; 
disque E£paississant la base du limbe du perigone, non saillant; 
tube du perigone subcylindrique, attenuc & la base, 2,5 mm, 
pedicelle roussätre, 4—5 mm. 
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Les jeunes fruits (induvie) sont d’un blanc argent£e, ellipsoides, 
parcourus par 8 fortes cötes et portes par des pedoncules de 
6—7 mm quand ils ont 1 centimetre de longueur. D’apres Rox- 
burgh, les fruits mürs sont de la forme d’une olive mais plus 
grands et consomme&s par les indigenes. 

Hab Nepaul= no A027/a Wallch”nEl DC me: De" 
in H. b. B. sub no. 146, 147 et in H.L.B. sub no. 344; no. 4383/1 
Griffith (East Himalaya) sub no. 145 in H. b. B. 


Rem. Schlechtendal a indiqu& comme synonymes 
de ’E. arborea, I’ E. acuminata Link. et ’E. argentea Colla (Hort. 
Ripul. t. 28), mais il convient d’Ecarter cette synonymie: E. acu- 
minata Link est un #. conferta Roxb., et E. argentea Colla, un 
E. argentea Pursh. 


E. arborea ssp. nigrieans Servettaz, ssp. nov. 


(a) Folia papyracea, maculis magnis nigrescentibus, basi rotundata. 
a& maculata Servettaz. 
(b) Folia subcoriacea haud maculata, basi attenuata. 
pP immaculata Servettaz. 


E. arborea ssp. nigricans «a maculata Servettaz, var. nov. 


Arbre; rameaux ferrugineux quand ils sont jeunes, noirätres 
des la deuxieme annee, ascendants, non spinescents. 

Feuilles papyracees, persistantes, ovales-elliptiques, larges, 
arrondies ä la base, acuminees a la pointe; le dessus d’un vert 
sombre, couvert de grandes macules noires, de 1 & 1,5 cm de lon- 
gueur, allongees dans la direction des nervures; le dessous argente, 
verdätre; 5 nervures primaires inserees a 45°, tres distinctes sur 
les deux faces, marquees par un sillon ä la face sup£rieure et 
proeminentes a la face inferieure; marge un peu crispee; petiole 
ferrugineux, canalicule, 5—8 mm; limbe, long. 45—90 mm; larg. 
20—47 mm. 

Fleurs subdressees, groupees en ombelles de 12 & 20 sur des 
rameaux tres courts, naissant solitairement ou par deux & l’aisselle 
de bractees caduques, courtes et tres ferrugineuses; limbe du peri- 
gone tubuleux, peu dilate vers l’orifice, se continuant sans demar- 
cation bien nette avec le tube du pe£rigone, argente-verdätre avec 
de nombreux points ferrugineux disperses, long. de la partie 
entiere, 6 mm; lobes largement triangulaires, ovales, obtus, couverts 
de nombreux poils etoiles sur la face interne, long. 2 nım; style 
glabre, recourb€e en crochet & son extremite, laquelle depasse a 
peine les antheres; stigmate court; antheres ellipsoides, portees 
en leur milieu par un filet court, aplati et elargi vers sa base; 
tube du perigone ellipsoide, ferrugineux, glabre a l’interieur, 
3 mm; pe£dicelle ferrugineux, court, 2 mm. 

ap) Manipour. Ex G. Watt: „Flora of Manipour on the 
Eastern Frontier of India, Field no. 6181“ sub no. 345 in H. L. B., 
no. 144 in H.b. B.,etex G. Watt: ‚Manipour, Hill behind Kohima, 
al NN 3 in EL A 
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E. arborea ssp. nigricans # immaculata Servettaz, var. nov. 


Cette variete, comme la precedente, a des fleurs ferrugineuses, 
longuement tubuleuses et faiblement dilatees au-dessous des 
lobes, groupees en fascicules de 12 a 20 sur des ramules brevissimes, 
entierement cache&s par les fleurs, mais elle s’en distingue par ses 
feuilles qui sont coriaces, de forme allongee, elliptiques et aigues 
aux deux extremites. 

Hab. Napaul ex Wallich: ‚„#. conferta Roxb., Napaul. (1821)‘ 
in H. Del. (C’est & tort que ce specimen a ete determine. Z. con- 
ferta Roxb.). 


Elaeagnus glabra Thbg. 

Thunberg: Fl. Japonica, p. 67 (1784). Blume: Bijdrag, p. 639 (1825). 
Hassk.: Cat. hort. Bogor. (1844). Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 614, no. 23 
(1857) et in Linnaea XXX (1860). Miquel: Prol. Fl. Jap. p. 302 (1865) et in 
Ann. Mus. Bot. Lugd. bot. III, p. 138. Maximowicz: Mel. biol. VII, p. 561 (1870). 
Franchet et Savatier: Enum. Pl. Jap. 1, p. 409 (1875). Blackwell: Index Fl. 
sinensis in Journ. of the Lin. Soc. (1894) no. 177. 

Syn.: E. tenuiflora Bentham: Hooker in Kew Journ. bot. V, p. 197 (1853) 
et in Schlecht. D. C. Prodr. XIV X1857). Nom. vulg.: Yama-Gumi ex Miquel. 

Arborescens (Thunberg) ; ramis inermibus vel spinis rarissimis, 
sarmentosis, teretibus, ferrugineis, nitentibus, juventute laevigatis, 
postea fuscis, cinereis. 

Folia perennia, subcoriacea vel coriacea, lanceolata vel ovata, 
abrupte acuminata vel late ovata, apice obtusa; margine integro 
haud crispato, supra glabra, pallida vel fusco viridia, rete vas- 
culare haud prominente, subtus cupro-rubescentia vel rubescentia, 
laevia; folia juvenilia utringue pilis cupro-rubescentibus tecta; 
5—7 nervi primarii, obliqui, tenues, sub angulo 45—60° diver- 
gentes, utrinque visibiles; petiolus canaliculatus, ferrugineus, 
6—11 mm longus; limbus, 40—70 mm longus, 16—25 mm Jatus. 

Flores solitarii, nutantes, 3—6 in ramulis brevibus autumno 
nascentes; limbus perigonii longe tubulosus, anguste subeylindricus 
vel infundibuliformis, ferrugineus, sectione rotundatus, parum 
a tubo distinctus; lobi triangulares, acuti, intus subpubescentes; 
stylus pubescens vel nudus, apice incurvatus; antherae subsessiles; 
discus haud prominens; tubus perigonii ellipsoideus, 2—3 mm 
longus; pedunculus tenuis, 3—4 mm longus; limbus perigonii 
(pars integra) 7—8 mm longus; lobi, 3—3,5 mm longi. 

Fructus ellipsoideus, basi attenuatus, ferrugineus vel cinereus, 
12—20 mm longus; nucleus chartaceus, octocostatus; pedunculus, 
4—10 mm longus. 

Hab. China, Japonia, Formosa. 

[Flores limbo perigonii tubuloso, infundibuliformi valde basi attenuato, 
7—8 mm longo; ramis parum sarmentosis (2). 
Flores limbo perigonii longe cylindrico, 9—1l mm longo; pedicello magis 
15 tenui quam praecedentis; floribus multis, 5—6 in singulo ramo; ramis 
valde sarmentosis; foliis membranaceis, basi rotundatis, lanceolatis, 
elongatis, vel ovatis elliptieis, subtus fulvis, nitidis. 
ssp. tenuiflora (Benth.) Servettaz. 


> 
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Foliis subcoriaceis apice acutis, lanceolatis vel ovatis acuminatis; stylo interdum 
pubescente, pedicello fructum haud attingente 1 cm; fructu rubro- 
ferrugineo, ellipsoideo (3). 
"\Foliis valde coriaceis, crassis, obtusis, late ovalibus; stylo glabro; pedicello 
| fructus filiformi, 1 cm attingente; fructu cinereo, ferrugineo, subcylindrico, 
18—20 mm longo. ssp. cerassifolia Servettaz. 
Fell ovatis, abrupte acuminatis, basi rotundatis; stylo glabro vel subglabro. 
3 


u ssp. eu-glabra Servettaz. 
Ironis lanceolatis, elongatis. ssp. oxyphylla Servettaz. 


E. glabra Thbg. ssp. eu-glabra Servettaz, ssp. nov. 


Arbuste; rameaux d’un rouge ferrugineux, luisants, d’un 
eclat metallique quand ils sont jeunes, puis marrons et gris-cendre au 
bout de deux ou trois ans, non spinescents ou avec de rares Epines 
non aigues, inseres obliquement, non sarmenteux, non renfles & 
la base au voisinage de leur insertion. 

Feuilles persistantes, parcheminees, ovales-elliptiques, larges 
et courtes, acuminees, arrondies & la base; le dessus d’un vert 
brunätre, (feuilles seches), glabre, uni, sans reseau vasculaire 
procminent, le dessous d’un rouge cuivreux ou d’un roux-ferru- 
gineux bien uni; les deux faces de la jeune feuille recouvertes de 
polls rouge-cuivre; 5—6 nervures primaires rectilignes, inserees 
sous un angle de 60° environ, imprimees a la face sup£rieure et 
legerement prodminentes aA la face inferieure (feuilles seches); 
petiole nettement canalicule, tranchant sur les bords, 5—10 mm; 
limbe, long. 30—60 mm; larg. 15—35 mm. Dimensions de quelques 
feuilles: 6.44.13 — 7.60.35 — 10.68.24. 

Fleurs solitaires pendantes, peu nombreuses, 1—3 par ramule, 
naissant & l’automne a l’aisselle de bractees caduques sur des 
rameaux tres courts, souvent plus courts que le petiole de la feuille 
axillaire; le limbe du perigone ferrugineux, tres etroit, infundi- 
buliforme, attenue ä la base, de section arrondie, non separe du 
tube du perigone par un col bien distinct; long. de la partie enti£re, 
5—5,5 mm; lobes triangulaires, aigus, presentant quelques poils 
etoiles sur leur face interne, long. 3—3,5 mm; style glabre ou 
subpubescent; antheres petites, arrondies comme un grain de 
cafe, portees en leur milieu par un filet tres grele, non visible 
a la base de l’anthere; disque Epaississant la base du limbe du 
perigone et marque par un gradin bien net sur le bord de la coupe; 
tube du perigone ellipsoide, 2 mm; peEdicelle gracile, tenu, 3—4 mm. 

Fruits (induvie) ellipsoides, peu charnus, abondamment re- 
couverts d’£cailles ferrugineuses, tres attenues au voisinage du 
pedoncule oü ils presentent une espece de bec; noyau parchemine, 
parcouru par 8 cötes fines; long. 10—14 mm; larg. 6-8 mm; 
pedoncule, 3—4 mm. i 

Hab. Japon, Chine. Ref. 1° Plantes dont le style est pubescent: 
n90,,23,298>00,.303.,3097 Japomn) EYE 72720002 05mEE 
(Jama Gumi in Monte ignivomo. Wunzen, ins. Kiou Siou.); 
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no. 11 912 Faurie (Mont de Kochii); no. 15 513 Faurie (Szu), in 
H.B. 2° Plantes ä style glabre: no. 304, 308 in H.L. B.; no. 1071 
Savatier ( Yokoska) in H. M. P. 


E. glabra ssp. tenuiflora (Benth.) Servettaz, comb. nov. 
Syn.: BE. tenuiflora Benth. ex Hooker in Kew Journ. bot. V, p. 197 (1853). 


Arbuste; rameaux inermes, cylindriques, d’un rouge ferru- 
gineux intense, polis, incurves, sarmenteux, fortement renfles et 
arrondis au niveau de leur insertion, laquelle a lieu sous un angle 
de 45—90°. 

Feuilles elliptiques, etroites, lanc&olees, aiguös a la pointe, 
attenudes aA la base, subcoriaces, tres entieres a la marge, lisses, 
luisantes, d’un vert gai en dessus, ferrugineuses et de teinte bien 
uniforme en dessous; 5—6 nervures primaires, inserees a 45°, 
nettement r&unies en arcades vers la marge; petiole canalicule, 
5—6 mm; limbe, long. 28—50 mm; larg. 12—22 mm. 

Fleurs ferrugineuses, pendantes, tr&s nombreuses, en groupes 
ombelliformes au nombre de 5 ou 6 par ramule; limbe du perigone 
longuement tubuleux, etroit et cylindrique, non en entonnoir; 
long. de la partie entiere, &—9 mm; lobes triangulaires, aigus, 
subpubescents sur la face interne, de longueur sensiblement &gale 
a celle de la moitie de la partie entiere du limbe du p£rigone; 
style glabre, legerement incurv& ä la pointe et depassant les an- 
theres; disque Epaississant la base du limbe du p£erigone; tube 
du perigone ellipsoide, ferrugineux, 2—3 mm; pedicelle tenu, 
2—3 mm. 

Fruit inconnu. 

Hab. Formose, Japon, Chine. Formose (Benth. in H.D. C.). 
Chusan (no. 114 Fortune in H. B. et in H. Del.). Nagasaki (no. 665 
Oldham in H. Kew.). 


E. glabra ssp. erassifolia Servettaz, ssp. nov. 


Arbuste; rameaux d’un ferrugineux sombre, non sarmenteux, 
robustes. 

Feuilles largement ovales, tr&s arrondies ä la base, obtuses 
a la pointe, Epaisses, coriaces d’un vert noirätre en dessus, d’un 
roux cendre & la face inferieure; 6—7 nervures primaires; parfois 
une nerville assez longue intercal&ee entre 2 nervures primaires; 
petiole robuste, noirätre, canalicule, 7—10 mm; limbe, long. 
40—70 mm; larg. 25—40 mm. 

Fleurs coiffant le fruit jusqu’a sa maturite, solitaires sur des 
rameaux demeurant tres courts, longs de 1 & 2 mm a la maturite 
des fruits; limbe du p£rigone ferrugineux, infundibuliforme, attenu£ 
a la base, long. de la partie entiere, 6 mm; lobes triangulaires, 
subpubescents sur leur face interne, long. 2,5 mm; style glabre; 
tube du p£rigone ellipsoide; pedicelle grele, s’allongeant pendant 
la maturation du fruit. | 
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Fruit (induvie) ellipsoide, peu charnu, recouvert de poils 


8 cötes saillantes; pedoncule filiforme, 10—11 mm. 
klab Japonsex2SieboldemFEl 2957 109508 


E. glabra ssp. oxyphylla Servettaz, ssp. nov. 


Arbuste; rameaux ferrugineux, non sarmenteux, non renfles 
vers leur insertion, inermes. 

Feuilles elliptiques, lanc&olees, doublement aigues comme 
celles de !’#. tenuiflora Benth., mais beaucoup moins rigides, de 
teinte plus claire ä la face inferieure et plus verdätres en dessus, 
parfois un peu dissymetriques; 5—6 nervures primaires, legerement 
curvilignes; petiole, 5 mm; long. du limbe 50—60 mm; larg. 
23—27 mm. 

Fleurs de m&me forme et de m&mes dimensions que celles 
de l!’E. glabra ssp. eu-glabra, mais le style est toujours pubescent; 
lobes, 3 mm; limbe du p£rigone (partie entiere) long. 5—5,5 mm; 
tube du perigone, 2—2,5 mm; pedicelle, 3 mm. 

Fruit inconnu. 

Hab. Chine. Ichang, ex no. 3169 Henry sub. no. 300 in 
FaB2B: 


: Elaeagnus diffieilis Servettaz, sp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 386 (1908). 


Frutex, inermis; ramis ferrugineis, teretibus, tenuibus, elon- 
gatis, sub angulo 45° divergentibus. 

Folia perennia, papyracea, lanceolata, angusta, longe acu- 
minata, basi acuta, interdum subdissymetrica, margine leviter un- 
dulato, supra glabra in veteribus, sed in junioribus squamis ferru- 
a tecta, subtus ferrugineo rubescentes, nitentes; nervi primarii 
sub angulo 45° nascentes, saepe invenitur 
los parvulus inter duos nervos primarios; petiolus ferru- 
gineus, canaliculatus, 7—10 mm longus; limbus, 60—110 mm 
longus, 13—32 mm latus. 

Flores breves, solitarıi, nutantes, autumno nascentes, 1—3 in 
ramulis brevissimis; limbus perigonii a tubo perigonii valde dis- 
tinctus, quadrangulatus, tubulosus, subcampanulatus, cupreo 
nitens; lobi triangulares, ovati, obtusi, intus pilis multis stellatis 
notatus; stylus glaber, flexuosus, haud apice incurvatus, acutus, 
antheras superans; antherae ellipsoideae, filamento brevissimo, 
filamento mediae affixae, ?/;, loborum aequantes; discus haud 
prominens, crassiusculus, planus in fundo perigonii; tubus perigonii 
subcylindricus, 2 mm longus; pedicellus tenuis, brevis, 1—1,5 mm 
longus; lobi, 2—2,5 mm Ig.; limbus perigonii (pars integra), 
4,5 mm Jg. 

Fructus ignotus. 

Hab. China. Ex no. 1451 Henry in H. M. P. (Patung, China). 
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Elaeagnus Henryi Warburg. 
L. Diels: Die Flora von Central China in Engl. Jahrb. XXIX, p. 483 (1900). 


Frutex ?; ramis sarmentosis, elongatis, saepe reflexis, sub- 
recurvatis, sub angulo 90° divergentibus, valde ad insertionem 
dilatatis, pallide ferrugineis vel cinereis, haud rugosis, teretibus, 
ad apicem subangulatis, inermibus vel spinis aphyllis, I—2 cm 
longis, subcurvatis, haud acutis, munitis. 

Folia perennia, valde coriacea, ampla, late elliptica, apice 
saepe abrupto et clare acuminata, basi rotundata, raro cunei- 
formia, supra glabra, nitentia, viridia, subtus argentea, nonnullis 
pilis pallide rufescentibus dispersis conspersa; venae primariae, 
4—8, sub angulo 60° nascentes, supra impressae, subtus leviter 
prominentes; petiolus crassus, supra planus, ferrugineus, 8&—10 mm 
longus; limbus, 100—130 mm longus, 40—60 mm Jlatus. 

Flores solitarii, cernui, pauci, I—3 in ramulis brevissimis, 
autumno nascentes in axilla bractearum caducarum; limbus 
perigonii tubulosus, subcampanulatus, infra lobos dilatatus, ad 
basim sensim attenuatus, argenteus et squamis nonnullis rufis 
dispersis praeditus; lobi late triangulares, apice obtusi, intus 
pilosi; stylus glaber, flexuosus, filiformis, apice subincurvatus, 
superiorem partem antherarum attingens; antherae ellipsoideae, 
filamento brevissimo, supra mediam partem affıxae; discus crassus, 
cupuliformis, i e medio depressus et circum marginatus; tubus 
perigonii ellipsoideus, rufescens (2,5 mm), haud intus pubescens; 
.pedicellus, 2 mm longus, limbus perigonii, 8 mm longus; lobi, 
3 mm longi. 

Fructus argenteus lepidotus, immaturus oblongus, 11 mm 
longus; pedunculus, 5 mm longus. 

Hab. Central China, ex no. 3307 Henry (Ichang and im- 
mediate neighbourhood. China, in H.M.P.etin H.B. Nantchuan: 
Shan tzu p’ing (Diels). 

Rem. Par son port (rameaux retombants), par sa faible 
spinescence, la raret£, la forme, la couleur de ses fleurs, !’#. Henryi 
se rapproche un peu de l!’Z. pungens ssp. reflexa, mais il s’en 
eloigne par le sarmentosisme de ses rameaux plus arques, par la 
taille et la forme de ses feuilles. 


Elaeagnus pungens Thbg. 


| 


Y 


Elaeagnus pungens Thbg. — 1, 2,9, 10, ssp. ex-pungens Serv. (1, @ ovata Serv.; 
2, £ rotundifolia Serv.; 9, Y aurea, hort.; 10, /) Frederici variegata (lls.) Serv.); 
4—5, ssp. reflexa (Dene.) Serv., face inferieure et face superieure de la feuille) ; 
6, 8, 12, ssp.? subpungens Serv., A comparer avec 7, 11 de ssp. eu-pungens Serv. 
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Thunberg: Flora Japonica, p. 68 (1784). Kaempf: Amen. fasc. V, p. 789 
(1712). Blume: Bijd. tot. de Flora, p. 639 (1825). Hassk.: Cat. hort. Bogor, p. 93 
(1841). Miquel: Prol. Fl. Jap. (1847). A. Gray in Perr. Exp. p. 318 (1856). Schlecht. 
in D. C. Prodr. XIV, p. 614, no. 25 (1857) et in Linnaea XXX, p. 380 (1860) et 
in Linnaea XXXII, p. 302 (1863). Maximowiez: Mel. biol. VII, p. 559 (1870). 
Franchet et Savatier: Enum. Pl. Jap. I, p. 409 (1875). Blackwell: Index Florae 
sinensis in Journ. of the Linn. soc. no. 177 (1894). 

Syn.: E. sinensis Koehne: Dendrologie, p. 428 (1893). E. glabra Dippel: 
Dendrologie (1893). E. divaricata Thbg. in Herb. Royeni. E. reflexa Morr. et 
Decaisne in Bull. Acad. Brux. III, p. 171 (1836). E. Simoni Carriere in Rev. hort. 
p. 100 (1869). E. glabro-pungens Maximowiez: Mel. biol. v. VII, p. 561 (1870). 


Frutex, 2—3 m, saepe spinescens, spinis acutissimis, 2—5 cm 
longis; ramis ferrugineis, rugosis, rigidis, rarius flexibilibus et 
reflexis, sub angulo 90° divergentibus. 

Folia perennia, valde coriacea, rigida, crassa, elliptica, utrinque 
obtusa vel elliptica, acuminata vel ovato-rotundata, supra juventute 
squamis argenteis notata, tardıus glabra et punctis impressa, reti 
vascuları valde prominente in siccis, subtus argentea, haud tomen- 
tosa, vel tomentosa vel ferruginea; petiolus semi-cylindricus vel 
sensim canaliculatus, crassus, rugosus, 7”—15 mm longus; lamina, 
50—140 mm longa, 20—35 mm lata. 

Flores solitarıı, nutantes, 2—10 in ramulıs brevibus autumno 
evoluti, in axilla bractearum angustarum, crassarum, fusco-ferru- 
ginearum; limbus perigoni tubulosus, subquadrangulatus, externe 
luteo argenteus vel argenteus, passim cum punctis rufescentibus, , 
intus glaber; pars integra, 5—7 mm; lobi triangulares, acuti, 
3 mm; stylus glaber, apice recurvatus, antheras superans; 
antherae ellipsoideae, subsessiles; discus haud prominens; tubus 
perigonii ellipsoideus, ferrugineus, 2—3 mm longus; pedicellus, 
2— En. 

Fructus ellipsoideus, maturus ruber, magnitudine parvi cerasi, 
squamis ferrugineis vel argenteis obductus; nucleus chartaceus, 
octocostatus; pedunculus, 5 mm; drupa, 12—14 mm longa, 
8&—10 mm lata. 

Hab. Japonia, China. 


) Pagina inferior foliorum albissima, haud tomentosa; fructus squamis ferru- 
gineis indutus. ssp. Simoni (Carr.) Servettaz. 


e& 


= 


Pagina inferior foliorum alba et tomentosa; fructus squamis argenteis indutus. 
ssp. alba Servettaz. 
Pagina inferior foliorum plus minus ferruginea; fructus ferrugineus (]). 


Ro 
— 


Stirps praecedentibus formis dissimilis, media inter E. pungentem et E. ma- 
crophyllam, an hybrida vel mutationis forma x (?). 
E. submacrophylla Servettaz. 


[ Foliis apice acutis, subtus punctis ferrugineis multis dispersis praeditis, 
| margine haud crispato; petiolo parum canaliculato, lateraliter anguloso ; 
1. J frutice haud vel minime spinoso (2). 
| Folüis apice obtusis, subtus paululum ferrugineis, margine Salae erispato; 
| petiolo crasso, semi cylindrico; frutice saepe valde spinescente. 
ssp. eu-pungens Servettaz. 
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ne autumno reflexis; limbus perigonii basi valde sejunetus a tubo peri- 
goni. ssp. reflexa (Morr. et Dcene.) Servettaz. 
2. 2 Ramis haud reflexis; limbus perigonii basi valde attenuatus et parum a tubo 
perigonii sejunctus. 
(Ben: subpungens Servettaz (Syn.: E. glabro x pungens Max. in loc. cit.). 


E. pungens ssp. eu-pungens Servettaz, comb. nov. 
Thunberg: Flora Japonica, p. 68 (1784). 


Syn.: E. sinensis Koehne: Dendrologie, p. 428 (189). EZ. glabra Dippel: 
Dendr. (1893). EZ. divaricata Thbg. ex Royen in H. L. B. 


f Folis valde rotundatis. P rotundifolia Servettaz. 
“ \ Foliis ellipticis (2). 
[j Foliis haud luteo variegatis. @ typica Servettaz. 
“ \ Foliis luteo variegatis (3). 
In margine variegatis. y aurea Hort. Servettaz. 


3. ! In medio limbo variegatis; foliis parvis, varietate parum spinosa. 
Ö Frederici variegata Hort. (Ils.) Servettaz. 


E. pungens ssp. eu-pungens « typiea Servettaz. 


Arbuste buissonnant (1,50—2 m); rameaux cylindriques, 
couverts d’£Ecailles ferrugineuses pendant les premieres annees, 
puis noirätres et plus ou moins glabres quand ils sont äges, rugueux, 
rigides, inseres a angle droit et s’allongeant peu, souvent spinescents; 
epines tres aigues, aphylles, longues de 1 & 5 cm. 

Feuilles etalees, horizontales, coriaces, tres rigides, Epaisses, 
ovales ou ovales-elliptiques, obtuses au deux extremites, a marge 
crispee et portant de petites Echancrures; le dessus verdätre, 
tantöt parfaitement plan, tantöt bossel& entre les nervures, couvert 
de grandes Ecailles nacrees quand la feuille est jeune (automne), 
puis glabre quand elle est adulte (Et£) ; le dessous argent€, parseme 
d’un nombre variable de grandes £cailles ferrugineuses; 5—6 
nervures primaires inserees sous un angle de 50 a 60°, peu dis- 
tinctes quand la feuille est encore verte, mais pro&minentes a la face 
superieure ainsi que le reseau vasculaire lorsque la feuille est 
seche; p£tiole massif, demi-cylindrique, rugueux, noirätre, le plus 
souvent long de 5 a 10 mm, mais pouvant avoir de 10 a 15 mm. 

Fleurs pendantes, solitaires, naissant de septembre & fevrier 
sur des rameaux tres courts, au nombre de 2—5 a l’aisselle de 
grosses bractees caduques, recourbees, ayant la forme d’une 
griffe; limbe du p£rigone d’un blanc jaunätre avec quelques points 
ferrugineux, tubuleux, subquadrangulaire, leEgerement dilate vers 
lorifice, long. de la partie entire, 6—7 mm; lobes triangulaires, 
allonges, aigus a la pointe, portant quelques poils sur leur face 
interne, long. 3 mm; style filiforme, flexueux, recourb& & la pointe, 
atteignant le niveau superieur des antheres, stigmatique sur un 
quart de sa longueur; antheres ovales-elliptiques, subsessiles, 
fixees au-dessus du milieu de leur longueur par un filet extr&mement 
court; disque recouvrant la base du limbe du p£rigone a l’interieur; 
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tube du perigone ellipsoide, tres ferrugineux ainsi que le pedicelle, 
long. 2,5—3 mm; pedicelle, 3 mm. 

Fruit (induvie) ellipsoide, de couleur rubis quand il est mür 
et coiffe des restes de la fleur dessechee, portant quelques £cailles 
ferrugineuses, surtout au voisinage des deux pöles, de saveur 
sucree et acidulee; noyau parchemine, ellipsoide, subceylindrique, 
presentant 8 cötes e£troites legerement saillantes A l’exterieur, 
garni d’un Epais feutrage de poils a l’interieur; longueur de la 
drupe, 12—14 mm, du pedoncule, 5—6 mm. 

Hab. Japon. Chine sept. In sylvulis mountains ditionis 
Sonogi Kori, Ins. Kiu-Siu (no. 11 et 14 in H. L. B.). Nagasaki 
(no. 7 et 9 in H. L. B.). In regione sylvosis prope pagum Timi 
ad SsınumlaSsıma, Bar. Ins) Ku Suano2 Pe mEEZPr zB 
Okoyama (no. 11 450 in H. B.). He de Twojuna (no. 15 719 Faurie 
im el. 1835).  Iiresimtener (ao, Il Do2 danıne ia Ja, 8... IKolae (imo, 138 
H. le Jobis in H. B.). Kioto (no. 7225 Warburg sub no. 122, 125, 
126, mE 57 5) Bormese (no, 9298 \Varbure sub no, 121m 
15. 19: Bu).  Sihumako ne ITolkıo (mo, INN na ek 0. 18,). 


E. pungens ssp. eu-pungens 6 rotundifolia Servettaz, var. nov. 


Rameaux non spinescents et tr&es rugueux. 

Feuilles ovales arrondies, presque circulaires, glabres ä la face 
superieure, roussätres avec de gros points ferrugineux au veIso; 
3—4 nervures primaires peu apparentes sur les deux faces, dis- 
paraissant a la face inferieure sous un Epais revetement pileux; 
petiole demi-cylindrique, noirätre, long de 4a 8 mm; limbe, long: 
40—45 mm, larg. 24—27 mm. 

Fleurs peu differentes de celles de la variete « typica, cependant 
le limbe du perigone est un peu plus ferrugineux et plus dilate 
au-dessous des lobes. 

Hab. japon ex nor WWEnzH, E2B, er Oldham. 


E. pungens ssp. eu-pungens 7 aurea Servettaz, var. noV. 
Syn.: var. tricolor Hort.; var. variegata Hort. 


Rameaux peu spinescents. 

Feuilles ovales-elliptiques, obtuses aux deux extremites, tres 
rigides, panachees le long de la marge, le milieu de la feuille de- 
meurant verdätre. 

Fleurs peu nombreuses, & limbe tres large, prismatique, 
quadrangulaire, non attenue & la base comme dans la variete 
@ typica et ne fructifiant pas. C’est donc par des boutures que 
l’on multiplie cette plante d’un assez bel effet ornemental. 

Hab. Cultive. Au Jardin anglais ä Geneve et dans differents 
arboretums. 


E. pungens ssp. eu-pungens öd Frederiei variegata (Ils.) Serv. 


Syn.: E. Frederici variegata Chr. Ilsemann: Interessante Gehölze des 
Arbor. zu Ung.-Altenburg. Neubert’s Deutsch. Garten-Magazin. 
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Rameaux spinescents. 

Feuilles ovales-elliptiques, d’une longueur de 3 & 4 cm 
seulement, panachees dans le milieu par une ou deux bandes longi- 
tudinales jaunätres; petiole de 5 & 6 mm. 

Fleurs de la m&me forme que celles de E. pungens ssp. eu- 
pungens c’est-a-dire tubuleuses et attenuces A la base. 

Hab. Cultive. Un arbuste dans l’Arboretum de Mr. Thibaut 
a Chene Bourg (Suisse). 


E. pungens ssp. Simoni (Carr.) Servettaz. 
Syn.: E. Simoni Carriere: Rev. hort., p. 100 (1869). 


Arbrisseau tres rameux, non €pineux; rameaux d’un gris 
roussätre, pulverulents. 

Feuilles membraneuses, elliptiques, acuminees A la pointe, 
arrondies A la base, d’abord redressees sur les jeunes rameaux A 
V’automne, puis etaldes et enfin inclinees vers le sol, persistantes, 
d’une duree de 2 & 3 ans, A marge presque entiere, ne presentant 
que quelques legeres Echancrures et fortement ondulee par 2 ou 3 
gros plis; la pointe de la feuille inflechie et un peu enroulee sur 
le cöte; le dessus d’un vert gai, souvent bosseleE par quelques 
voussures limitees par les nervures primaires; le dessous d’un 
blanc argente tres vif, sans poils ferrugineux; 6—7 nervures pri- 
maires, curvilignes, recourbe£es vers la pointe de la feuille, se r&unis- 
sant a la nervure mediane sous un angle tres aigu, marquees sur 
la feuille vivante par un trait clair & la face sup£rieure et in- 
distinctes a la face inferieure, legerement saillantes sur les deux 
faces quand la feuille est seche; petiole de 1 cm environ, court, 
demi-cylindrique, massif, rugueux, parfois strie transversalement; 
longueur du limbe, 50—110 mm; larg. 20—30 mm. 

Fleurs tr&s blanches, pendantes, a odeur p£netrante, solitaires 
a lYaisselle de bractees caduques, naissant de septembre & fevrier 
sur des ramules tres courts se developpant vers la fin de l’ete; 
limbe du p£rigone tubuleux, subquadrangulaire, attenu& a la base, 
de couleur blanche, long. 5—6 mm; lobes triangulaires, aigus, 
tres etales, se repliant vers l’interieur apres l’anthese, glabres 
sur la face interne, long. 2—3 mm; style filiforme, glabre, recourbe 
en crosse a son extremite laquelle atteint, mais sans le depasser, 
le niveau superieur des antheres, stigmatique sur un tiers de sa 
longueur; antheres glabres, ellipsoides, portees par un filet tres 
court insere au-dessus du milieu de leur longueur; disque diffus 
epaississant la base du limbe du perigone et marque sur les bords 
de la coupe par un leger gradin; tube du p£rigone ellipsoide, ferru- 
gineux, portant quelques poils etoiles a l’interieur du canal, long. 
2—3 mm; pedicelle tres ferrugineux, 3—4 mm. 

Fruits (induvie) nombreux, rouges, ellipsoides, de la grosseur 
d’une petite cerise, revetus ga et la de quelques Ecailles ferru- 
gineuses, de saveur acidulee, agr&eable, mürissant fin juin, long. 
10—13 mm; noyau parchemine, parcouru par 8 cötes £troites 
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peu saillantes garni de nombreux poils filamenteux A l’interieur; 
pedicelle ferrugineux, 4—5 mm. 

Hab. Plante originaire de Chine d’oü elle a et€e introduite 
dans l’Arboretum de Simon-Louis freres, a Plantieres pres Metz 
et de lä dans de nombreux Jardins botaniques: Jardin du Museum 
de Paris (1862); Jardin bot. de Gen£ve, etc. 


E. pungens ssp. alba Servettaz, ssp. nov. 
Syn.: E. crispa Thunberg: Flora Japonica, p. 66 (1784). 


Afın d’eviter des repetitions inutiles, nous nous bornerons A 
signaler les caracteres qui distinguent cette espece de I’ E. pungens 
ssp. eu-pungens. Rameaux inermes, de couleur cendree. 

Feuilles de grandes dimensions, elliptiques, oblongues, ob- 
tuses aux deux extremites, a marge faiblement crispee, d’un 
blanc tomenteux, veloute, non ferrugineux A la face inferieure; 
8—10 nervures primaires, non curvilignes, inserees sous un angle 
de 60 a 80°; petiole, 6—7 mm; limbe, long. 70—120 mm; larg. 
30—35 mm. 

Fleurs tubuleuses subcampanulees, a lobes tres aigus. 

Fruits d’abord roussätres, puis argentes. 

Hab. Japon. D’apres le specimen ‚„E. pungens, var. Naga- 
saki, leg. Oldham“ sous les no. 64 in H.L.B., 113 et 119 in H. b. B. 


Rem. C’est ä& cette espece que nous semble se rapporter 
avec le plus de probabilite !’£. erispa Thbg., espece dont on a fait 
tantöt un E. multiflora Thbg. (Parry: Bot. jap. p. 405), tantöt 
un E. umbellata Thbg. (no. 24 et 56 inH.L. B.). Si !’on neglige 
une legere difference dans les dimensions des feuilles et du limbe, 
la diagnose de l’E. erispa Thbg. s’applique d’une facon parfaite 
a E. pungens ssp. alba, tandıs que les autres especes precitees 
n’ont de commun avec I’ #. erispa que la crispation de la marge 
des feuilles. 


E. pungens ssp. reflexa (Morr. et Decne.) Servettaz, comb. nov. 
Syn.: E. reflexa Morren et Decaisne: Bull. Acad. Brux. III (1836). 


Arbrisseau tres ramifie£, de 2 & 3 m de hauteur, & rameaux 
d’abord subanguleux puis subcylindriques, diffus, &tales, sub- 
horizontaux, legerement reflechis vers l’extremite, ferrugineux 
pendant la premiere annee, puis d’un gris cendre, rarement spines- 
cents; epines aphylles ä pointe mousse. 

Feuilles coriaces, ovales-lanc&olees, subaigu&es ou acuminees, 
tres planes, legerement subrevolutees ä la marge, a pointe tres 
reflechie, le limbe incline vers le sol et faisant avec le petiole un 
angle voisin de 100°; le dessus, d’un vert gai ‚in vivo“, de couleur 
jaune cuir ‚in sicco‘“, tres lisse et luisant dans la feuille adulte, 
mais couvert de grosses Ecailles nacrees et ferrugineuses chez les 
jeunes feuilles; le dessous, d’un ferrugineux roussätre avec quelques 
gros poils ferrugineux tres distincts; 5—6 nervures primaires 
proeminentes et marquees par des lignes de poils rougeätres A 
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la face inferieure, non saillantes sur le recto, inserees a 45° et 
ordinairement separees les unes des autres par une nerville assez 
nette; petiole demi cylindrique, legerement canalicule, &—-10 mm; 
limbe, long. 45—110 mm; larg. 18—40 mm. Dimensions de quel- 
ques feuilles: 7.70. 22 —8.112.42 —6.42.17—5.66. 26. 

Fleurs pendantes, beaucoup moins nombreuses que dans 
ssp. eu-pungens, solitaires, au nombre de 3—6 Aa l’aisselle des 
jeunes feuilles sur de courts ramules se developpant de septembre 
a fevrier; limbe du perigone tubuleux, subceylindrique, attenue 
a la base, d’un blanc jaunätre; lobes triangulaires, ovales, courts, 
obtus, s’etalant peu, presque glabres sur leur face interne; style 
glabre, cylindrique, flexueux, filiforme, stigmatique sur un tiers 
de sa longueur, recourbE en crosse A son extremite sup£rieure, 
laquelle atteint le niveau des anth£res; anth£res elliptiques, ovales, 
d’une longueur Egale aux deux tiers de celle des lobes, supportees 
en leur milieu par un filet tr&s court; disque Epaississant la base 
du limbe du perigone et s’elevant legerement le long des parois 
ou il dessine un gradin. 

Fruit (induvie) ellipsoide, rouge, de m&me forme que celui 
de ssp. eu-pungens. Cet arbrisseau avec ses rameaux retombants, 
ses nombreuses fleurs pendantes d’une odeur suave est d’un aspect 
charmant. Il se plait a l’ombre dans la terre de bruyere, le long 
des murs exposes au nord et sous les bosquets ombrages. Il se 
multiplie facilement par boutures, marcottes, et rejetons, mais il 
nous parait beaucoup moins vigoureux et r&sistant que !’E. pungens 
ssp. eu-pungens, surtout dans les terrains calcaires. 

Eapsehine (no. 127, 128, 129 in H. b. B.). Culüve au Pare 
de la T&te d’Or & Lyon, au Jardin botanique de Montpellier, dans 
l’Arboretum de M. de Vilmorin ä Les Barres, etc. 


Rem. I. Nous avons trouv& dans l’Herbier Delessert: 1° une 
superbe gravure en couleur de cette esp£ce representee en grandeur 
naturelle. Ce dessin est suivi d’une description signee Ch. L. et 
de laquelle nous extrayons le renseignement suivant: „L’E. reflexa 
faisait partie de la riche importation de plantes dont le monde 
horticole et savant est redevable a Mr. Siebold et cest ä& 
notre docte collaborateur Mr. Decaisne que l’on en doit la 
determination“; 2° un specimen provenant du Jardin du Museum 
de Paris et paraissant determine par Decaisne lui m&me. 

II. Comme nous l’avons deja indiqu£, il y a lieu d’Ecarter la 
synonymie, E. umbellata Thbg. = E. reflexa Decne.; ainsi qu’on 
peut s’en convaincre par une simple lecture de la diagnose de 
espece de Decaisne: ‚„E. foliis oblongis, acuminatis, supra 
laete viridibus, subtus lepidoto-ferrugineis, coriaceis, floribus, 
5—6, axillaribus; racemosis reflexis; perigonii lobis, apice parum 
inflexis introrsum glaberrimis albis; staminibus fauci insertis 
erectis“. 2° Koehne, dans Dendrologie, loc. eit., nous parait 
avoir confondu avec l’E. reflexa Decne., !’E. ferruginea Rich. et 
l’E. glabra Thbg., soit dans les descriptions, soit dans les dessins 
qu’il donne de ces esp£ces (voir fig. 114 et 115). 
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E. pungens Thbg. ssp.? subpungens Servettaz. 


Syn.: Zl. glabro-pungens Maximowiez: Mel. Biol. vol. VII, p. 561 (1870). 
Franchet et Savatier: Enum. plant. (1879). 


Arbuste; rameaux ferrugineux, non spinescents, inseres sous 
un angle de 45—90°. ? 

Feuilles coriaces, ovales-elliptiques, arrondies a la base, 
acuminees a la pointe, a marge legerement crispee; la face su- 
perieure des feuilles adultes glabre, avec un reseau saillant de 
nervures quand elles sont seches; le dessous ferrugineux avec 
des points brunätres distincets; 6—7 nervures primaires marquees 
a la face inferieure par des lignes de poils rougeätres, separees 
les unes des autres par 1 nerville s’avancant parfois jusqu’a l’arcade 
marginale; petiole a bords tranchants, canalicule, 5—7 mm; limbe, 
ıong. 40—55 mm; larg. 15—22 mm. 

Fleurs tubuleuses, solitaires, portees par des rameaux 
courts se developpant & l’automne; limbe du pe£rigone sub- 
cylindrique, attenue vers la base, long. de la partie entiere, 6 mm; 
lobes triangulaires, courts, rev&tus de nombreux poils etoiles sur 
la face interne, long. 2,5 mm; style filiforme, recourb&E en crosse 
a son extremite laquelle depasse les antheres, stigmatique sur 
un quart de sa longueur et portant quelques poils £Etoiles; antheres 
ovales-elliptiques, supportees en leur milieu par un filet s’elar- 
gissant A la base et de longueur sensiblement egale ä la moitie 
de celle de l’anthere; disque Epais, marqu& par un gradin tres 
prononce& a l’interieur et a la base du limbe du p£rigone; tube du 
perigone ellipsoide, ferrugineux, long. 2 mm; pedicelle, 3 mm. 

Hab. Japon. Ile Kiou Siou, pres Nagasaki (Maximowicz in 
IE)" 


Rem. Maximowicz n’a observe qu’une seule plante 
de cette forme et la considere comme le resultat de ’hybridation 
de !’E. pungens Thbg. et de l’E. glabra. A notre avis, la parente de 
cette plante avec E. glabra est douteuse et elle nous parait tres 
voisine de !’E#. reflexga Decne. dont elle n’est peut-£tre qu’une 
variete. 


E. submacrophylla ? Servettaz.}) 


Frutex ? ramis ferrugineis, cinereis, teretibus, rigidis, rugosis, 
haud sarmentosis, passim spinescentibus; spinis parvis, acutis, 
0,5—1 cm. 

Folia perennia, crassa, subcoriacea, magna, ovato-elliptica, 
utrinque obtusa vel acuta, margine subrevoluto, subundulato, supra 
vırıdo-lutescentia, in sicco, glabra, nitida, retibus vasculari haud 
prominente, juventute squamis argenteis tecta, subtus argentea; 


1) Nous avons observe dans l’Herbier du Museum de Leyde plusieurs 
specimens d’une plante dont les caracteres sont intermediaires entre ceux-de 
’E. macrophylla Thbg. et de ’E. pungens Thbg. Ces deux especes croissant 
dans la m&me region, il s’agit vraisemblablement d’une forme hybride que 
nous decrivons sous le nom d’#. submacrophylla, mais il est aussi possible que 
nous ayons une forme de mutation. 
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nervi primarii, 7—8, subincurvati; petiolus ferrugineus, cana- 
liculatus, 10 mm; limbus, 85—115 mm longus, 40—58 mm latus. 

Flores solitari, 1—5 in ramulis brevissimis, patentes vel 
nutantes, argentei squamis ferrugineis nonnullis conspersi; limbus 
perigonii breviter campanulatus, infra lobos dilatatus similis 
E. macrophyllae Thbg.; lobi triangulares acuti, intus stellato- 
pilosi, parte integra limbus perigonii subaequilongae; stylus fili- 
formis, pilis stellatis nonnullis antheras superans, apice incurvatus; 
antherae subsessiles fauci affixae; discus glaber, in fundo limbi 
perigonii incrassulatus; tubus perigonii ellipsoideus, ferrugineus, 
4 mm; pedicellu, 3—4 mm; limbus perigonii (pars integra), 
55,5 mm I]g.; lobi, 4-4,5 mm. 

Fructus ferrugineus, ellipsoideus, elongatus, 17—18 mm longus, 
6—7 mm latus; pedicellus, 5 mm Ig.; nucleus membranaceus, 
octocostatus, angustus. 

Hab. Japon. Ins. Kiu-Siu ex no. 384, 385 (Buerger) in H.L.B. 
„rou Gumi. In promontorio Nomo-saki“. 


Rem. En resume, nous voyons que 1’ Hlaeagnus submacro- 
phylla Serv. se rapproche de !’#&. pungens Thbg. par son port, 
sa spinescence, par certains caracteres de ses feuilles: brievete du 
petiole, crispation de la marge; mais il s’en eloigne en se rappro- 
chant de !’E. macrophylla Thbg. par la forme courtement cam- 
panulee de ses fleurs, par la presence de quelques poils sur le style, 
par ses feuilles qui sont tr&s grandes, lisses a la face sup£rieure 
et sans reseau vasculaire saillant quand elles sont seches. 


Elaeagnus Maximowiezii Servettaz, sp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des El&agnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2&me serie, t. VIII, p. 387 (1908). 


Frutex? ramis inermibus, pallide luteis vel primo cinereis 
postea glabris, fuscis, subangulo 90° divergentibus, imo recur- 
vatıs, haud sarmentosis. 

Folia perennia, coriacea, elliptica, apice elongata, basi sub- 
rotundata, margine regulari, integro, leviter reflexo, supra lutea, 
rubescentia, in sicco, cum rete vasculari leviter prominente, 
juventute squamis albis tecta, vetera glabra, subtus pallide lutea, 
sordida, haud argentea et nitentia; nervi primarii recti, 5—6, 
subangulo 60° nascentes, ad marginem arcuate conjunctis; nervi 
brevissimi, 3—4, inter duos nervos primarios; petiolus angustus, 
canaliculatus, 7”—11 mm longus; limbus, 50—100 mm longus, 
22—26 mm Jatus. 

Flores solitarıi, nutantes, 2—4 in ramulis brevibus, in axilla 
bractearum caducarum; limbus perigonii pallido-luteus, quadran- 
gulatus, a tubo perigonii distinctissimus, haud infra lobos con- 
strictus; lobi triangulares, subobtusi, intus valde pubescentes; 
stylus flexuosus, cylindricus, apice leviter reflexus, antheras haud 
superans, squamis rotundatis dense tectus; stigma brevissimum; 
antherae ellipsoideae, filamento brevissimo media parte affıxae, 
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2/; loborum aequantes; discus haud prominens; tubus perigonü 
subcylindricus, rufescens, intus dense pubescens, 2—3 mm longus; 
pedicellus tenuis, rufescens, 5 mm; lobi, 2 mm; limbus perigonii 
4 mm. 

Fructu ignoto. 

Hab. East Bengal. Ex no. 4835 Griffith in H. M. P. et in 
1sl, IL, 18. 


Elaeagnus lanceolata Warburg. 

L. Diels: Die Flora von Central-China in Engl. Bot. Jahrb. XXIX, p. 483 
(1900). 

Frutex, saepe spinescens; ramis teretibus, ferrugineis vel 
pallide luteis, haud sarmentosis et recurvatis. 

Folia perennia, subcoriacea, pergamacea, lanceolata, acu- 
minata, basi rotundata vel valde attenuata, supra glabra, saepe 
impresse punctata lutea, lorei colorata in sicco, subtus aureo- 
argentea lepidota vel pallide ferruginea; veni primarii, 12—16, 
obliqui; petiolus sulcatus, 7—15 mm Ig.; limbus 36—130 mm 
longus, 6—38 mm latus (mensuris valde mutabilibus secundum 
stirpes). 

Flores solitarii, nutantes in ramulis brevissimis; limbus peri- 
gonii argenteus vel pallide luteus, tubulosus, basi cylindricus 
paulum attenuatus, subincrassatus supra tubum perigonil in fauces 
angustas ac longas constrictus; lobi late triangulares, obtusi, 
intus subpubescentes; stylus filiformis, pubescens, apice circinatus, 
antheras superans; tubus perigonii ellipsoideus, ferrugineus, 
2—4 mm; pedicellus filiformis, 2—8 mm; limbus perigonii, 
5,5—6,5 mm; lobi 2,5—4 mm ]g. 

Fructus ellipsoideus, fulvescens, utrinque attenuatus, 12— 
13 mm Ig.; pedunculus, 2—-8 mm Ig. 

Hab. Central-China: Hupeh, Nantchuan. 


[ Ramis pallide luteis vel cinereis; floribus pallide luteis, breviter pedicellatis; 


pedicello, 2—3 mm; tubo perigonii intus non pubescente (2). 


1 Ramis ferrugineis; floribus ferrugineis, longe pedicellatis; pedicello, 8S—-10 mm; 
: tubo perigonii intus pubescente; foliis magnis, 3—4 cm latis, subtus 
| multis punctis ferrugineis dispersis praeditis. 
ssp. grandifolia Servettaz. 
| gute brevibus ellipticis, lanceolatis, acuminatis, basi subrotundatis. 
. | ssp. eu-lanceolata Servettaz. 


2 
Foliis elongatis, lanceolatis, angustissimis. ssp. sirieta Servettaz. 


E. lanceolata ssp. eu-lanceolata Servettaz, ssp. nov. 


Arbrisseau, parfois epineux; jeunes rameaux roussätres, 
perdant leurs poils des la 2°”® annee et devenant ensuite noirätres. 

Feuilles persistantes, coriaces, elliptiques, arrondies a la base, 
acuminees A la pointe (forme de la flamme d’une bougie), & marge 
lisse, non crispee comme chez #. pungens; la face sup£rieure lisse, 
luisante, d’une couleur jaune cuir quand la feuille est seche et 
sans reseau de nervures saillant; la face inferieure argentee, grisätre; 


4—6 nervures primaires presque imperceptibles sur les deux faces; 
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petiole profondement canalicule, grisätre, rugueux, 7—9 mm; 
limbe, long. 35—75 mm, larg. 8&—21 mm. 

Fleurs pendantes, solitaires, & l’aisselle de courtes bractces 
promptement caduques, naissant a l’automne au nombre de 3—6 
par ramule; les ramules floriferes souvent plus courts que le p£tiole 
de la feuille axillaire; limbe du perigone tubuleux, subcylindrique, 
subecampanule, d’un jaune päle, separe du tube du perigone par 
un col long et Etroit (ce dernier caractere est un des plus distinctifs 
de !’Z. lanceolata Warb.); long. de la partie entiere, 6 mm; lobes 
triangulaires, presque glabres A l’interieur, long. 2,5 mm; style 
filiforme legerement recourbe A son extremite, depassant les 
antheres, plus ou moins pubescent, ne portant, en certains cas, 
que de petits poils etoiles visibles a la loupe seulement; antheres 
ellipsoides, subsessiles, fix&es en leur milieu, d’une longueur &gale 
aux deux tiers de celle des lobes; disque €pais remontant le long 
des parois du limbe du perigone dont la base se trouve £paissie ; 
tube du p£rigone ellipsoide, fusiforme, long. 3 mm; col reliant 
le tube du perigone au limbe, 1,5 mm; p£dicelle ferrugineux, 3 mm; 

Fruit (induvie) ellipsoide, attenu& aux deux extremites, 
revetu de poils argentes et de poils roussätres, long. 13—18 mm; 
pedicelle, long. 5—6 mm. 

Hab. Chine: Patung district. Ichang ao. 3497 Henry in 
Zee LREME Der merk. B.: no. 5157 Henty insHr br BD sub 
no. 105). Shensi sept. Berge in Kia po Lao y san (Giraldi, no. 106 
in H.b.B.). Shensi sept. Miao uan-sah bei Pao-hi-su (no. 352 
Giraldi sub no. 102 in H. b. B.). Hupeh (no. 304 et 2786 Wilson, 
aa EabBrstb no, 108 et 109). Broy. Sze Ch’uanz Nantehinan 
(no. 2004 et 2005 Rosthorn sub no. 101, 102 in H. b. B.). 


E. lanceolata ssp. strieta Servettaz, ssp. nov. 


Rameaux inermes, d’un roux leger. 

Feuilles tres allongees et tr&es £troites, doublement aigues, 
peu coriaces, a reseau de nervures saillant (in sicco) ; LO—12nervures 
primaires; limbe, long. 70—90 mm; larg. 15—17 mm; petiole, 
6—8 mm. 

Fleurs courtement pedicellees; style le plus souvent glabre; 
disque moins Epais que dans ssp. eu-lanceolata;, le reste de la fleur 
de m&me forme que dans cette sous-espece; lobes, 2—2,5 mm; 
limbe du p£rigone, partie entiere, long. 5—6 mm; tube du perigone 
et col, 3 mm; pedicelle, 2—3 mm. 

Ela Chmeskinpehn(no2 7424 Flenny or HraWP7 10.169 
Berges ın H. B.): 


E. lanceolata ssp. grandifolia Servettaz, ssp. nov. 

Rameaux ferrugineux, inermes ou presentant quelques @pines 
aphylles @ pointe mousse. 

Feuilles coriaces, de grandes dimensions, elliptiques, lanceolees, 
acuminees, plus ou moins attenuees & la base: a marge reguliere, 
1egerement revolutee; la face superieure d’un jaune cuir (feuilles 
seches) avec un reseau de nervures legerement saillant, la face 


88 Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 


inferieure ponctuee de nombreux points tres ferrugineux se de- 
tachant nettement sur un fond plus clair et plus nombreux sur 
les nervures que sur le reste du limbe; 8—9 nervures primaires, 
tres peu pro@minentes sur les 2 faces (in sicco), curvilignes, se 
raccordant sous un angle tres aigu A la nervure mediane, r&unies 
en arcades & 2 mm de la marge; parfois une nerville entre 2 nervures 
primaires; petiole canalicule, brunätre, 10—15 mm; limbe, long. 
100—130 mm; larg. 35—38 mm. 

Fleurs peu nombreuses, inclinees, ferrugineuses; limbe du 
perigone tubuleux, un peu dilate au-dessous des lobes, long. des 
la partie entiere, 6—7 mm; lobes triangulaires, aigus, presque 
glabres A l’interieur; long. 3—4 mm; style enroulE a son extremite, 
faisant un tour complet, depassant les antheres et abondamment 
recouvert de poils £toiles jusqu’au stigmate; anth£eres ellipsoides, 
subsessiles; disque remontant peu le long de parois du limbe du 
perigone; tube du p£rigone ellipsoide, ferrugineux, reuni par un 
col etroit & la partie dilatee du limbe du p£rigone, tapisse de poils 
a linterieur, long. 3—4 mm; pedicelle, 6—8 mm. 

Hab. Chine: Sze Ch’uan: Nantch’uan. Ex no. 1103, 1104 
Rosthorn in H. b. B. sub no. 103, 104. 


Elaeagnus viridis Servettaz, sp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. de 
/’Herb. Boissier, 2&me serie, t. VIII, p. 388 (1908). 


Frutex, facies #. wmbellatae, spinescens, spinis brevibus, 
tenuibus et acutis, I—2 cm; ramis erectis, teretibus, primo anno, 
dense ferrugineis, postea nudis et fuscis. 

Folia perennia, papyracea, membranacea, parva, ovalia, 
elliptica, utrinque obtusa vel acuminata; margine regulari, integro, 
suberispato, supra fusco viridia, semper squamis argenteis nonnullis 
conspersa, subtus argentea squamis rufescentibus nonnullis; nervi 
primarii, 6—7, leviter utrinque prominentes, sub angulo 45° nas- 
centes; petiolus ferrugineus, canaliculatus, 5—6 mm Ig.; limbus, 
20—50 mm longus, 12—16 mm latus. 

Floribus solitariis, nutantibus, autumno nascentibus, paucis, 
1—2 in ramulis brevissimis; limbus perigonii quadrangularis, pris- 
matiformis, ferrugineus, basi a tubo perigonii valde distinctus; 
lobi late triangulares, breves, obtusi, intus pilis nonnullis conspicue 
stellatis praediti; stylus filiformis, rectilinearis, cylindricus, apice 
leviter incurvatus, partem superiorem antherae attingens, squamıs 
nonnullis basi conspersus; antherae ovoideae, sessiles; discus crassus; 
tubus perigonii ovoideus, ferrugineus, 2 mm; pedicellus ferrugineus, 
brevis, 2 mm; lobi, 2,5 mm; limbus perigonii, pars integra, 5 mm. 

Fructus globulosus, basi subattenuatus, dense ferrugineus, 
E. glabrae fructu similis; nucleus membranaceus, octocostatus, 
costis leviter prominentibus, ovoideus, basi attenuatus; pedun- 
culus tenuis, ferrugineus, 3 mm; drupa, 8 mm longa. 

Hab. China. Ichang, prov. Hupeh (no. 1105 Henry inH.M.P.; 
no. 2953 Henry, sub no. 123—188 in H. b. B.). 
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Rem. Les feuilles de cette espece ressemblent "beaucoup 
a celles de ’#. Bockii Diels, mais les fleurs de !’&. Bockii Diels 
sont subcampanulees, subconiques, tandis que celles de !’E. viridis 
sont tubuleuses et nettement quadrangulaires. L’E. viridis est 
aussi tres voisin de I’Z. lanceolata auquel il est peut-£tre relie par 
des formes interme&diaires car l’Z. lanceolata est tres polymorphe. 


Elaeagnus Bockii Diels. 
L. Diels: Die Flora von Central-China in Engl. Jahrb. XXIX, p. 482 (1900). 


Frutex, spinescens, spinis brevibus, 0,5—1l cm; ramuli 
novelli ferruginei, postea celeriter nudi, cinerei, tenues, elongati 
subangulo 45° nascentes. 

Folia perennia, papyracea, lanceolata, angusta, utrinque 
acuta; supra opaca saturate viridia, subtus argenteo-lepidota, 
pilis nonnullis ferrugineis conspersa; nervi primarii, 5—6, laterales, 
adscendentes, supra tenuiter prominuli, subtus inconspicui; petiolus 
brevis, canaliculatus, ferrugineus, 4—6 mm longus; limbus 40—70 
mm longus, &—14 mm latus. 

Flores solitarii, argentei, 3—6 in ramulis brevissimis ex axilla 
bractearum caducarum ortis; limbus perigonii tubulosus, infra 
lobos valde dilatatus et ad basim versus attenuatus; lobi trian- 
gulares, valde acuti, intus pubescentes; stylus flexuosus, apice 
leviter reflexus, partem superiorem antherarum attingens, pilis 
multis stellatis prorsum tectus; stigma brevissimum; antherae 
ellipsoideae; filamento tenui, ad mediam partem antherae insidentes 
longitudine ?/, loborum; discus subnullus, haud prominens; tubus 
perigonii conicus, ferrugineus, intus glaber; pedicellus ferrugineus, 
brevis, 2—-3 mm Ig.; lobi, 2,5—3 mm longi; limbus perigonii, 
parte integra, 6—7 mm. 

Fructus ignotus. 

Hape Central-Chmas  Brov. Sze Ch’uan; Nanehiuan. 7 Ex 
no. 3144 Rosthorn in H. b. B. sub no. 97. 


Rem. 1° Cette espece par la forme de ses feuilles en lancettes 
rappelle !’Z. lanceolata Warb. cependant elle s’en distingue 
par ses fleurs qui sont campanulees et tres dilatees au-dessous 
des lobes. 2° Elle est aussi voisine de I’#. diffieilis Serv., mais 
elle s’en distingue facilement par son style qui est pubescent et 
par la couleur de ses fleurs qui sont beaucoup moins ferrugineuses. 


Elaeagnus conferta Roxb. 


ä 
I} | Ä I 
: u 
ah, 
Fig. 12. 


Elaeagnus conferta Roxb. — 1—4, 8, 13, ssp. eu-conferta Serv. (1, « calcuttensis; 
2, 3 septentrionalis; 3, Y malaccensis; A, r sülhetensis),;, 5, 9, 11, 14, ssp. 
Javanica (Blume) Serv.; 6, ssp. firma Serv.; 7, 10, 12, ssp. dendroidea (Schlecht.) 
Serv.; 15, noyau de l’induvie. 
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Roxbtrgh: Flora Indica, p. 460 (1832). D. Don: Prodromus Florae Nepa- 
lensis. Schlecht.: in D. C. Prodr. XIV, p. 612, no. 11 (1857) et in Linnaea XXX, 
p- 367 (1860) et in Linnaea XXXII (1862). 

Frutex, magnus; ramıi obliqui, teretes, elongati, flexuosi, 
lutei vel luteo-cinerei, vel ferruginei, haud spinescentes. 

Folia perennia, papyracea, forma magnitudine et colores 
valde variabilia, elliptica, utrinque acuta vel basi plus minus 
rotundata, apice plus minus obtusa vel acuminata, supra glabra, 
viridia, subtus argentea vel ferruginea; nervi primari, 5—12; 
petiolus valde canaliculatus, compressus lateribus, 1 cm aequans 
vel brevior; limbus, 5—18 cm longus, 3—6 cm latus. 

Flores erecti, subsessiles, argentei vel ferruginei, fasciculati in 
ramulis brevissimis, aphyllis, parvis, in axilla bractearum line- 
arıum incurvatarum, solitariis; rami floriferi, stigmatibus speci- 
ficis post casum bractearum et florum impressi; limbus perigonii 
quadrangularis vel subquadrangularis, infra lobos sensim con- 
strictus; lobi ovati, acuminati cum intus squamis nonnullis, quam 
pars integra limbi perigonii dimidio breviores; stylus rectilinearis, 
valde pubescens, hirsutus, basi incrassatus, parte stigmatosa brevi, 
longitudinem styli Y,—!/, aequante; stamina filamento longo 
quam antherae longiori; antherae longe ellipsoideae; discus haud 
prominens glaber vel pubescens; tubus perigonii napiformis, 
1,5 mm; pedicellus brevissimus, 1 mm Ig.; limbus perigonii, 
6—8 mm; lobi acuti, patentes, 3 mm. 

Fructusellipsoideus, basiattenuatus, subpyriformis, 14—25 mm 
longus. 

Hab. Nepalia, Bengalia, Birmania, Cochinchina, Ins. Java, 
Sumatra, Nicobar, Andamans, etc. 

Stylo rectilineari, apice haud incurvato, antheras haud superante, parte 
| stigmatosa styli !/, aequali; foliis supra glabris, haud in sicco nigres- 
1. centibus (2). 
) Stylo apice incurvato, antheras superante, parte stigmatosa styli 1]; aequi- 
| longa; foliis“ supra nonnullis squamis argenteis dispersis praeditis, in 
( sicco nigrescentibus. ssp. Balansae Servettaz. 
Floribus cinereis, rufescentibus vel ferrugineis, lobis valde patentibus et intus 
| pubescentibus; limbo perigonii, 7 mm haud attingente; tubo perigonii 
brevi, conico, ferrugineo; pedicello subnullo, ferrugineo, vix 1 mm longo; 
| tubo perigonii pedicelloque quam limbus perigonii brevioribus; foliis 
IB subtus argenteo-albis vel rufescentibus (3). 
DR lee: albicantibus; lobis erectis vel suberectis, intus subglabris; limbo 
perigonii pellucido, longe tubuloso, 7—8 mm longo; tubo perigonii brevi, 
| ellipsoideo, luteo; pedicello, 3 mm longo; tubo perigonii pedicelloque 
tam longis quam limbus; antheris supra filamentum paululum inclinatis, 
| haud in transversalibus; foliis subtus argenteo-nitentibus. 
ssp. dendroidea (Schlecht.) Servettaz. 
In glabro; apice styli antheras haud attingente; foliis 5—8 cm longis; 
foliis subtus argenteis vel pallide rufescentibus. 
ssp. eu-conferta Servettaz. 
Disco pubescente; stylo antheras attingente; foliis magnis, 8—16 cm longjis, 
subtus dense ferrugineis vel argenteis (4). 
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Gemmis valde ferrugineis; foliis juvenilibus utrinque ferrugineis; foliis ovatis, 
elliptieis, basi subrotundatis, subtus plus minus ferrugineis; ramis flori- 
busque ferrugineis; fructu dense ferrugineo; tubo perigonii intus piloso. 


4 ssp. javanica (Blume) Servettaz. 
Gemmis albis vel rufescentibus; foliis juvenilibus utrinque argenteis; foliis 
longe oblongis, subtus argenteis; ramis floribusque argenteis vel pallide 
Foliis firmis, subcoriaceis, ellipticis, acuminatis, apice dissymetricis; petiolo 

5 8—10 mm; floribus ignotis. ssp. firma Servettaz. 


| luteis; fructu argenteo; tubo perigonii intus haud piloso (5). 
; E>: mollibus, tenuibus, ovatis, elliptieis, utrinque obtusis; petiolo, 6—7 mm; 


floribus cinereis rufescentibus. ssp. mollis Servettaz. 


E. conferta ssp. eu-conferta Servettaz. 


A. Foliis utrinque acutis, medio dilatatis, margine aequali, plano (1). 

1. Petiolo, 1 cm haud attingente; foliis distincte acuminatis, medio 
latissimis; floribus dense aggregatis, 15—20 ex axilla foliorum in 
ramis quam petiolus brevioribus. « calcuttensis Servettaz. 

2. Petiolus 1 cm longus vel magis; foliis subacutis sed haud apice 
acuminatis; maxima latitudine supra mediam partem ; floribus 
paucis, 3—4 in singulo ramulo. P septentrionalis Servettaz. 

B. Foliis ovatis, basi rotundatis; floribus paucis. 
7 malaccensis Servettaz. 
C. Foliis elliptieis, angustis, margine undulato, crispato; floribus paucis. 
0 silhetensis Servettaz. 


E. conferta ssp. eu-confertü « ealeuttensis Servettaz, var. nov. 


Arbuste de grande taille; rameaux cylindriques, allonges, 
peu rigides, non spinescents, lisses, recouverts de poils roux. 

Feuilles persistantes, papyrac&es, elliptiques, aigues A la base, 
acuminees A la pointe, dilatees dans la partie moyenne, & marge 
entiere non crispee; la face superieure verdätre sans macules, 
d’abord recouverte de poils roussätres, puis glabre; la face in- 
ferieure vert-argente ou argente-roussätre; nervure mediane tres 
saillante, parfois nettement ferrugineuse; marge reguliere, tres 
entiere, rarement revolutee ou crispee; 4—6 nervures primaires 
obliques, inserees sous un angle de 45°, legerement saillantes sur 
le recto, mais tres pro@minentes sur le verso de la feuille (in sicco) ; 
entre deux nervures primaires, 2—3 nervilles dont l’une s’avance 
parfois jusqu’a l’arcade marginale; petiole roussätre, comprime 
lateralement, parfois un peu tordu, profondement canalicule, 
6—7 mm; limbe, long. 50—80 mm; larg. 30—35 mm. 

Fleurs solitaires, argentees, argentees-roussätres ou grisätres, 
groupe£es (10—20) en glomerules subarrondis a l’aisselle des feuilles, 
naissant A l’automne sur des rameaux tres courts, souvent plus 
courts que le p£tiole de la feuille axillaire, pourvues de bractees 
curvilignes lin&aires, de teinte claire, dont la pointe arrive ä la 
base du limbe du perigone; lorsque ces ramules sont depouilles 
de leurs fleurs et des bractees, les cicatrices des organes tombes 
leur donnent un aspect chagrine tres caracteristique; limbe du 
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perigone subquadrangulaire, leEgerement contracte au-dessous des 
lobes, subarrondi a la base, long. de la partie entiere, 3,5—4,5 mm; 
lobes cordiformes, tres etales, de longueur plus petite que celle 
du limbe du p£rigone, recouverts de poils grisätres sur la face 
interne, long. 1,5—2 mm; style droit, pubescent, hirsute, la pointe 
atteignant le niveau inferieur des antheres; stigmate tres court 
occupant une troncature oblique de l’extremite du style; antheres 
ellipsoides, situees au-dessus du plan determine par la base des 
lobes, portees par des filets plus longs qu’elles-mömes, reflechis 
a leur extremite et auxquels elles semblent suspendues comme 
a une potence, leur grand axe plac& perpendiculairement & la 
direction du filet; ces antheres sont agitees par les vents les plus 
faibles auxquels elles abandonnent leurs grains de pollen, d’un 
transport facile en raison de leur taille remarquablement petite; 
disque glabre non pro@minent, Epaississant la base du limbe du 
perigone; tube du perigone conique, napiforme, long. 1 mm; 
pedicelle, 1 mm. 

Fruit (induvie) succulent, ellipsoide, recouvert de poils rous- 
sätres, allongE au voisinage du pedoncule, avec lequel il se con- 
tinue sans demarcation bien nette, long. 15—25 mm. 

Hab. Nepaul, Bengale, Ile Maurice: Nepaul (no. 4025 Wallich 
sub no. 151 in H. b. B.; no. 4025/c Wall. sub no. 338 in H. b. B.). 
Khasia, alt. 0—5000 f. (Hooker in H. Del.). Ile Maurice (Z. gran- 
difolia, leg. Bojer in H. D. C.). East Bengal (no. 4384 Griffith 
ia EM P2 ma Kewzzeumo, 148, 159,154, or mE Elpr BE 


E. conferta ssp. eu-conferta  septentrionalis Servettaz, var. noV. 


Rameaux ferrugineux. 

Feuilles ovales-elliptiques, non acuminees a la pointe; petiole 
robuste, non etroitement canalicul&, de plus d’un centimetre: 
10—12 mm; limbe, long. 70—85 mm, larg. 38—42 mm; fleurs 
moins nombreuses — une dizaine au maximum par glomerule — plus 
ferrugineuses et un peu plus grandes que dans la variet£ « calcuttens:s. 

Hab. Assam. Kamrup. Ex Dr. King in H.L. B. sub no. 348. 


E. conferta ssp. eu-conferta ; malaccensis Servettaz, var. nov. 


Rameaux sarmenteux, brunätres. 

Feuilles ovales-elliptiques, tres arrondies a la base; petiole, 
7—8 mm; limbe, long. 50—80 mm; larg. 24—34 mm. 

Fleurs peu nombreuses, de m&me forme que celles de la variete 
a calcuttensis; noyaux des fruits a cötes tres fortes, separees par 
des sillons tr&s &troits, long. 15—20 mm. 

Hab. Presqu’ile de Malacca. Ex no. 1312 Maingay in H. Kew; 
1048543 10 Hr 1. 7B.20n0 217 A mW BB 


E. conferta ssp. eu-conferta ö silhetensis Servettaz, var. nov. 


Rameaux ferrugineux, un peu rugueux, non sarmenteux. 
Feuilles elliptiques, &troites, lance&olees, de texture tres ferme; 
marge subechancree, un peu crispee; petiole ferrugineux, eEtroit, 
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n’atteignant pas 1 cm: long. ”—8 mm; limbe, long. 60—80 mm; 
larg. 21—30 mm. 
Fleurs peu nombreuses, non en glom£rules arrondis, de m&me 
forme et de m&me grandeur que celles de la variete « calcuttensis. 
Hab. Silhet. Ex no. 4025 # Wallich in H. D. C., ın H. Del. 
et inch. M. P. 


E. conferta Roxb. ssp. Balansae Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnac&es in Bull. Herbier 
Boissier, 2tme serie, t. VIII, p. 389 (1908). 


Arbuste; rameaux jaunätres, cylindriques, flexueux, un peu 
sarmenteux, non Spinescents. 

Feuilles papyracees, persistantes, ovales-elliptiques, ä base 
plus ou moins arrondie, aigu&s a la pointe, a marge tres r&guliere, 
entiere, non crispee; la face sup£rieure noirätre (in sicco), parsem&e 
de grosses Ecailles nacrees; la face ıinferieure d’un Eclat argente 
tres vif; 4—5 nervures primaires arquees vers la marge, tres dis- 
tinctes sur le verso; petiole canalicul&, jaunätre, 7—9 mm; limbe, 
long. 70—95 mm; larg. 38—45 mm. 

Fleurs d’un blanc jaunätre, subdressees, subsessiles, group&es 
en petit nombre: 3—6, ä l’aisselle des feuilles sur des ramules 
tres courts ayant l’aspect de ceux de I’E. conferta ssp. eu-conferta ; 
limbe du p£rigone subquadrangulaire, l&gerement contracte au- 
dessous des lobes, long. de la partie entiere, 4 mm; lobes trian- 
gulaires, tres pubescents sur la face interne et subdresses, long. 
2 mm; style Epaissi & la base, tr&s pubescent, recourb& en faucille 
a la pointe, laquelle depasse de beaucoup les antheres; antheres 
comme celles de !’E. conferta ssp. eu-conferta, c’est-A-dire suspen- 
dues et disposees en croix avec un filet tres allonge; disque tres 
pubescent, non pro@minent; tube du p£rigone conique, d’un jaune 
sale, 2,5 mm; pedicelle, 1 mm. 

Fruit inconnu. 

Hab. Tonkin. Tu Phap, Pankenin ä la base des roches cal- 
caires (no. 3791 Balansa in H. b. B. sub no. 175; no. 1007 Ba- 
lansa in H. B.). 


E. conferta ssp. dendroidea (Schlecht.) Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnac&es in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 389 (1908). 

Syn.: E. arborea Ö dendroidea Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857) et in 
Linnaea XXX, p. 362 (1860). E. bengalensis Spr. ex Schlecht. in Linnaea XXX, 
p- 349 (1860). E. acuminata Link: Enum. hort. Berol. III (1821). 


Rameaux blanc-jaunätre, tres arrondis, flexueux, allonges, 
inermes, a moelle blanche. 

Feuilles persistantes, papyracees, grandes, elliptiques, aigues 
aux deux extremites, un peu acuminees, la plus grande largeur 
au-delä de la moitie de la longueur du cöte de la pointe; la face 
superieure d’un vert fonce, portant quelques £Ecailles argentees et 
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parfois de petites macules noirätres; la face inferieure d’un Eclat 
argent€ tres vif; marge legerement revolutde; 4—5 nervures 
primaires, le sur le verso; petiole canalicule, blanchätre, 
9—12 mm; limbe, long. 85—95 mm; larg. 32—40 mm. 

Fleurs 'solitaires, i Vaisselle de bractees caduques et lin&aires, 
blanches, subdressees, groupees au nombre de 3—4 sur des rameaux 
tres courts, parfois ramifies, et situes a l’aisselle des feuilles de 
l’annee; limbe du perigone tubuleux, subquadrangulaire, allonge, 
a parois minces, transparentes, legerement retreci vers le haut, 
rappelant dans son ensemble la forme d’un ob&lisque; long. de la 
partie entiere, 5,5—6 mm; lobes ovales, arrondis, avec une courte 
pointe prolongeant la nervure mediane, releves et presque glabres 
sur la face interne, long. 2—5 mm; style subpubescent, avec 
quelques poils etoiles, rectiligne, la pointe ne depassant pas le 
niveau, inferieur des antheres; antheres allongees, portees par 
un long filet recourb& a son extremite et fix€E un peu au-dessus 
du milieu de la longueur du connectif (ces antheres ne se placent 
pas nettement en croix avec la direction du filet, et quand elles 
s’ouvrent, les bords des fentes de d£hiscence prennent une couleur 
rougeätre); disque diffus, legerement bombe& et glabre; tube du 
perigone ellipsoide, jaunätre, tapisse de poils A l’int£rieur, long. 
2,5 mm; pedicelle beaucoup plus allonge que dans les autres 
formes de l!’£. conferta (3 mm). 

Fruit (induvie) ellipsoide, tres attenue A la base, A pulpe peu 
abondante, recouvert de poils blanchätres; long. de la drupe, 
15 mm; pedoncule, 4 mm. 

Hab. East Bengal. Kasya Hills. Ex no. 128 Griffith in 
EISE#Bsubmo.74 naEloMFRm084383 Gritttchn HB eEmoR N: 
141 in$H. b. B. 


INlerm Sal Si erhnlketcihitrermedean Farapprochena Hr aden- 
droidea (no. 128 Griffith) de EZ. arborea dont il a fait la sous- 
espece 3 dendroidea. Or, d’apres certains specimens contenus 
dans !’Herbier du Mus&um de Berlin et determinespar Schlech- 
tendal lui m@me, il parait Evident que cet auteur n’a pas 
connu exactement I’Z. arborea Roxb. et q’uil a donneE & tort ce 
nom a certaines formes de I’E. kologa pourvues de fleurs blanches. 
D’autres erreurs de determination relatives & E. latifolia L. nous 
portent aussi A croire que les espe£ces de !’Inde Etaient peu connues 
de ce botaniste et qu’il y a lieu de revenir sur certains points qui 
les concernent; ainsi I’Z. dendroidea Schlecht. doit &tre rapproch& 
de I!’ #. conferta Roxb., comme l’indiquent l’ensembfe de ses ca- 
racteres et surtout la forme de ses etamines. 2° On trouve dans 
quelques grands herbiers europeens un certain nombre de specimens 
non fleuris provenant d’une plante anciennement cultivee dans 
les Jardins botaniques de Berlin et de Paris sous le nom d’#. acu- 
minata Link. La determination exacte de cette esp&ce nous eüt 
ete tres difficile si nous n’avions trouve dans l’Herbier du Museum 
de Leyde (no. 335) une pousse sterile de !’E. conferta ssp. den- 
drordea dont les caracteres sont identiques A ceux des specimens 
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de Link. La synonymie concernant !’E. acuminata est donc bien 
fixee et il y a lieu d’ecarter la synonymie: E. acuminata Link = 
E. arborea Roxb. indiquee par Schlechtendal. Cf. E. acu- 
minata Link sub no. 134, 135, 136, 165, 172 m H. b. B.; autres 
Ferse ın EN MED. 200.335 ın H. L. B. 


E. conferta ssp. javaniea (Blume) Servettaz, comb. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2tme serie, t. VIII, p. 389 (1908). 

Syn.: E. javanica Blume: Bijdr. tot. de Flora, p. 638 (1825). 

Foliis rotundatis, apice obtusis, subtus valde ferrugineis. 


@ typica Servettaz. 
Foliis elongatis, subtus pallide ferrugineis. P pallescens Servettaz. 


E. conferta ssp. javanica « typiea Servettaz. 


Arbuste; rameaux ferrugineux, rarement spinescents, arrondis, 
greles, sarmenteux, souvent inseres sous un angle droit; bourgeons 
ferrugineux. 

Feuilles papyrac&es, persistantes, de grande taille, elliptiques, 
oblongues, obtuses a la pointe, a marge souvent un peu crispee; 
le dessus d’un vert sombre, brunätre, glabre ou avec quelques 
poils desseches sur la nervure mediane, mais entierement recouvert 
de poils ferrugineux mordores quand la feuille est encore tres 
jeune; le dessous d’un ferrugineux intense ou d’une teinte roussätre; 
4—6 nervures primaires obliques, arquees, tres saillantes & la 
face inferieure, assez visibles & la face sup£rieure, separees les 
unes des autres par 2—3 courtes nervilles; petiole fortement 
ferrugineux portant un sillon profond et £troit, long. 10—13 mm; 
limbe, long. 70—125 mm; larg. 35—57 mm. 

Fleurs solitaires, dressees, ferrugineuses ou roussätres, portees 
en petit nombre (2—3) sur des ramules excessivement courts, 
a l’aisselle de courtes bractees lineaires, arquees, rapidement 
caduques, deja detachees lorsque la fleur a atteint 2 mm de lon- 
gueur; limbe du p£rigone large, subquadrangulaire, non contract& 
au-dessous des lobes, long. de la partie entiere, 4—5 mm; lobes 
petits, triangulaires, etal&s sur le m&me plan, tres pubescents 
sur leur face interne, long. 2,5 mm; anth£eres visibles au-dessus 
de la gorge du limbe du pe£rigone et portees par de longs filets 
comme dans E. conferta ssp. eu-conferta; style droit, couvert de 
poils etoiles, depassant les anth£res; stigmate tr&s court, occupant 
la pointe du style seulement; disque peu proeminent, diffus, 
pubescent; tube du p£rigone d’abord napiforme, 3 mm, s’allon- 
geant rapidement en un long cylindre, de 4 & 5 fois plus long que 
large, tres ferrugineux, attenu& a la base et se continnant sans 
demarcation par un pe@dicelle massif. 

Fruit (induvie) couvert de poils ferrugineux, ellipsoide, de 
25 a 30 mm de longueur, peu charnu, mür en septembre; noyau 
ellipsoide, tomenteux a l’interieur, presentant A l’exterieur 8 fortes 
cötes separees par des sillons £troits. 
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Hab. Java, Sumatra, Presqu’ile Malaise.. D’apres les spe- 
cimens originaux de Blume sub no. 312, 314, 315, 316 in H.L.B. 
Iles Andamans; (no. 327 in H. L. B.). Birma and Malay Pen- 
insula (no. 4383 Griffith in H. Kew.). Iles Nicobas in H. D. C. 


Rem. Leno. 313 in H. L. B. porte l’etiquette #. verrucosa 
Zp. Les specimens de Blume donnent le nom vulgaire: Aroy 
Susumunding. 


E. conferta ssp. javanıca pP palleseens Servettaz, var. nov. 


Cette variete se distingue de la forme « typica par ses feuilles 
qui sont plus aigues & leurs extr&mites et dont la face inferieure 
est grisätre, non d’un rouge ferrugineux. D’apres le no. 29 in 
H._L. B. (Eleagnees indeterminees) sous l’etiquette: ‚EP. latifolius, 
Sumatra, Korthalls leg.‘ 


E. conferta ssp. mollis Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 389 (1908). 


Arbuste; rameaux roussätres, inermes, greles, cylindriques; 
bourgeons argentes ou jaunätres. 

Feuilles persistantes, minces et molles, de grande dimension, 
regulierement elliptiques, oblongues, tres allongees, & base ar- 
rondie, a pointe obtuse, A marge reguliere non crispee; la face 
superieure glabre, d’un vert tendre (in sicco) avec un reseau de 
fines nervures tres apparent; le dessous argente; 7—9 nervures 
primaires, inserees sous un angle de 60° et plus, bien marquees 
sur le verso, souvent separees les unes des autres par 1—3 ner- 
villesse prolongeant tres loin vers l’arcade marginale; petiole court, 
profondement canalicule, 5—7 mm; limbe, long. 100—180 mm; 
larg. 45—60 mm. 

Fleurs de m&me forme que celles de I’E. conferta ssp. eu- 
conferta; toutefois leur disque est tres pubescent. 

Fruit inconnu. 

Hab. Himalaya orient. Prome (4025/c Wallich in H. Del.; 
n02.021..1995 Ca 1: BurmanzmeE D. ©), Admontemrbucm 
prov. Bien-Hoa, Austro-Cochinchine (no. 3309 Pierre sub no. 359 
m lol, IL, 13,), Des ((Bellaimser im El. Dieb) 


E. conferta ssp. firma Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz : Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 389 (1908). 


Rameaux jaunätres, graciles, inermes. 

Feuilles persistantes, subcoriaces, de grande taille, ovales- 
elliptiques, nettement acuminees, souvent dissymetriques a la 
pointe; petiole court, canalicul&, 8&—-10 mm; limbe, long. 120— 
180 mm; larg. 50—65 mm. 

Fleurs inconnues. 

Hab: Khasia“(no, 350 in HR EB: no. 1396 1CaE Tr Burmen 
in ED 
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Elaeagnus Gussoni Gasp. 


Gasparrini in Ann. Circ. p. 118, 1 (1883) et Obs. h. Bocca di Falco, p. 9 
et 10. Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857) et in Linnaea XXX, p. 354 (1860). 


Syn.: E. punctata? Cat. Burdin, Torino (1835) ex Schlecht. in D. C. Prodr. 
XIV (1857). E. spadicea Savi in Mem. Soc. Ital. Modene XXI, p. 175 (1837). 
E. gonyanthes Bentham in Hook. Journ. of bot. p. 196 (1853). E. Breyniastrum 
Fish. ex Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857). E. chrysophylla Hort. ex Schlecht. 
in Linnaea XXX (1860). 


Frutex; ramis inermibus, cupreo-rubescentibus. 

Folia coriacea vel subcoriacea, elliptica, basi rotundata in- 
terdum cuneiformia et apice obtusa, vel ovato-elliptica, magna 
basi subrotundata et apice acuta, supra viridia (in sicco), retibus 
vasculari prominente, subtus rubescentia; petiolo ferrugineo, 
canaliculatt, 5—8 mm longo: lamina, 30—130 mm longa; 
14—60 mm lata. 

Flores solitarii in ramulis quam petiolus folii axillaris lon- 
gioribus siti; limbus perigonii anguste prismaticus, quadrangu- 
latus, acutangulus; lobi late ovati, limbi perigonii partem in- 
tegram aequantes sed multo latiores, 5,5 mm; stylus glaber, 
flexuosus apice haud incurvatus, antheras haud superans; an- 
therae ellipsoideae, filamento distincto; discus glaber, haud pro- 
minens; tubus perigonii ellipsoideus, 1,5—2 mm longus; pedi- 
cellus dense ferrugineus, 5,5—6,5 mm longus. 

Fructus ferrugineus, ellipsoideus, 16 mm longus, 6 mm latus; 
pedunculus, 6--12 mm Ig. 

Hab. China: Macao, Matra Hills. 


Foliis elliptieis apice obtusis, basi rotundatis vel cuneiformibus, supra viri- 
dibus, reti vasculari prominente, 6—8 cm longis. ssp. eu-Gussoni Servettaz. 


Foliis ovatis ellipticis apice acutis, basi subrotundatis; supra lutescentibus, 
pellis colore in sicco, nitentibus, laevigatis, cum reti vasculari haud prominente. 
ssp. laevigata Servettaz. 


E. Gussont ssp. eu-Gussoni Servettaz. 


Arbrisseau; rameaux non spinescents, dress&s ou etal£s, d’un 
rouge marron tres fonce la premiere annee, puis plus ou moins 
glabres et noirätres les annees suivantes; moelle blanche. 

Feu‘lles coriaces, elliptiques, plus ou moins allongees, obtuses 
a la pointe, parfois cun&iformes & la base; la face sup£rieure recou- 
verte de poils a Eclat bronz&e quand les feuilles sont jeunes, puis 
glabre et d’un vert sombre quand elles sont adultes; la 
face inferieure d’un rouge cuivreux intense, poli, luisant, devenant 
plus ou moins grisätre chez les feuilles adultes; 5—7 nervures 
primaires rectilignes, paralleles, inserees sous un angle voisin 
de 60°, bien distinctes sur les deux faces, separees les unes des 
autres par 1— 3 nervilles intermediaires qui leur sont paralleles et 
se prolongeant parfois jusqu’a l’arcade marginale; petiole rougeätre 
canalıcule&, 4—7 mm; limbe, long. 25—80 mm; larg. 12—28 mm. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV Abt. II. Heft ı. 7 
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Fleurs solitaires, naissant 4 l’aisselle des feuilles, d’un rouge 
cuivreux et d’une forme tres caracteristique pour cette espece; 
limbe du perigone nettement prismatique ‚quadrangulaire, angu- 
leux, plus Etroit que les lobes, long. de la partie entiere, 5 mm; 
lobes de forme triangulaire-ovale, d’une longueur Egale ä celle de la 
partie entiere du limbe du p£rigone et recouverts de nombreux 
polls Ecailleux sur leur face interne; style glabre, cylindrique, 
depassant a peine les anthe£res, flexueux, mais non recourbe en 
crosse A la pointe; stigmate large et court; anth£eres ellipsoides, 
etroites, portees par un filet insere au tiers de leur longueur A 
partir de la base; disque diffus Epaississant la base du limbe du 
perigone; tube du perigone subcylindrique, ferrugineux, long. 
2—2,5 mm; p£dicelle,. 3—4 mm. 

Fruits (induvie) ellipsoide, attenue in cöte du pedoncule et 
se continuant avec lui sans demarcation bien nette, recouvert de 
poils ferrugineux et coiffe de la fleur dessechee jusqu’a sa ma- 
turite; noyau parchemine, tomenteux a l’interieur et presentant 
a l’exterieur 8 cötes Etroites et tr&s espacees; longueur de la drupe, 
14—15 mm; long. du pedoncule, 6—8 mm. 

Hab. Chine meridionale, Cochinchine: Lapa Hills, Chine 
(Barker in El D.C) 7 Meteaz Eillssm Hr DIC2- Macao mo 
Callery in H.D. C.) ; Iles Poulo-Pinang ex Schlecht. in Linnaea XXX 
(1860). 


Rem. 310775 ehTrechtenmdalr, dans Ennaea IRTIOE 
cit., prenant pour base les descriptions princeps de !’Z#. Gussoni 
Gasp. et de l!’Z. spadicea Savi, a longuement discute les affınıtes 
de ces plantes avec l’Z. ferruginea Rich., !’E. glabra Thbg., 
l’E. acuminata Link, BE. gonyanthes Benth., ’E. punctata Burd., 
mais ne s’est arret€ A aucune conclusion ferme quant & ces es- 
peces, sans doute faute d’en avoir pu examiner les specimens 
prototypes. Apres de nombreuses recherches, nous avons eu la 
satisfaction de decouvrir ces specimens et d’en prendre connais- 
sance, gräce & la grande obligeance de M. le Prof. G. Briosi 
de Y’Universit€e de Pavie qui a bien voulu ex&cuter pour nous un 
dessin en grandeur naturelle de l’unique exemplaire de !’#. @us- 
soni de l’Herbier Gasparrini, gräce aussi a M. le Dr. Pampa- 
nıinı de l!’Herbier de Florence qui nous a aimablement commu- 
niqu& un fragment de !’Z. spadicea Savi. Aussi pouvons nous 
affirmer que: EZ. gonyantihes Benth. = E. spadicea Savi = 
E. Gussoni Gasp. D’apres les conventions en usage, nous con- 
serverons le nom le plus ancien, soit: #&. Gussoni Gasp. 

2° L’E. Breyniastrum Fisch. est represente dans l’Herbier 
de Candolle (plantes du Prodromus D. C.), et & n’en pas douter 
il s’agit bien aussi d’un #. Gussoni Gasp. BAR 

30 Il nous a &t& impossible de retrouver dans les herbiers 
italiens I’ Z. punctata du Cat. Burdin, Torino (1835). Cette plante 
pourrait bien etre I’ E. Gussoni Gasp., mais, comme nous nen 
connaissons aucune description, la plus grande incertitude demeure 
a son Egard. 
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E. Gussoni ssp. laevigata Servettaz, ssp. nov. 


Rameaux ferrugineux, non spinescents, greles, inseres sous 
un angle tres aigu. 

- Feuilles ovales-elliptiques, aigu&s A la pointe, tres coriaces; 
la face superieure tres lisse, tres luisante, d’un jaune brun quand 
la feuille est seche et ne presentant pas un reseau de nervures 
saillant; la face inferieure d’un gris roussätre, luisant; 8&—9 ner- 
vures primaires tres fines, non ou faiblement pro@minentes sur 
le verso; petiole court, ferrugineux, canalicule, 5—8 mm; limbe, 
long. 60—130 mm, larg. 25—60 mm. Dimensions de quelques 
feullles: 8. 130. 30—5. 60.25. 

Fleurs de meme forme que dans ssp. eu-Gussoni mais un peu 
plus petites. 

Hab. Macao. Ex no. 205 Callery in H. M. P. 


Elaeagnus tonkinensis Servettaz, sp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnac£es in Bull. Herb. 
Boissier, 2&me serie, t. VIII, p. 390 (1908). 


Frutex; ramis ferrugineis, plus minus incurvatis et sarmen- 
tosis, inermibus, sub angulo 90° nascentibus. 

Folia perennia, chartacea, elliptica, utrinque plus minus 
obtusa; supra viridia, glauca in sicco, rete vasculari prominente, 
subtus dense ferrugineo-rubescentia; nervi primaru, 4—5, sub 
angulo 45° divergentes; petiolus canaliculatus, 6 mm longus; 
lamina, 47—55 mm longa, 18—23 mm lata. 

Flores solitarii, cernui, parvi, dense ferruginei, fasciculati, 
5—6 in ramis quam petiolus folii axillaris brevioribus, ex axilla brac- 
tearum caducarum brevium, arcuatarum; limbus perigonii brevis, 
angustus, prismatico-quadrangulatus; lobis triangularibus, intus 
stellato-pilosis, pars integra, 3 mm longa sed latior; stylus glaber, 
rectus, apice acutus, haud incurvatus, antheras haud superans; 
antherae ellipsoideae, bis breviores quam lobi, filamentum duplo 
superantes; tubus perigonii subcylindricus, dense ferrugineus, 
2 mm longus; pedicellus ferrugineus, 2—3 mm. 

Fructus ignotus. 

Hab. Tonkin. Austro-Cochinchina. Bords de la riviere 
Ouanbi (no. 1006 in H. B.). Austro-Cochinchina (no. 65 in 
KU B.). 


Rem. Par son port, cette esp£ce rappelle I’Z. triflora Roxb., 
mais par ses fleurs qui sont solitaires, ferrugineuses, et dont les 
lobes sont aussi longs que la partie entiere du limbe du perigone, 
elle se rapproche de !’E. Gussoni Gasp. 


Elaeagnus Cumingii Schlecht. 
Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, p. 613 (1857) et in Linnaea XXX, 
p- 375 (1860). 


Arbuscula; ramis ferrugineis, rigidis, apice haud recurvatis. 


7x 


7° 
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Folia subcoriacea vel membranacea, ovato-elliptica, basi 
rotundata, rarıus attenuata, apice acuminata, supra viridia macu- 
lata vel haud maculata, maculis purpurascentibus, fuscis, subtus 
rufo-cinerea; margine integro, planiusculo vel rarius subcrispato, 
recurvato; petiolus canaliculatus, 5—6 mm longus; lamina 
45—90 mm longa, 18—33 mm lata. 

Flores solitarii, rarı in ramulis brevissimis siti, cernui, pallide 
ferruginei; limbus perigonii subcampanulatus vel subquadrangu- 
latus, basi plus minus attenuatus, pars integra, 3—4 mm longa; 
lobis triangularibus, intus pubescentibus, 2—3 mm; tubus perigonii 
ellipsoideus, pallide ferrugineus, 2,5 mm longus; pedicellus, 
2—3 mm. 

Fructus ellipsoideus, pallıde ferrugineus, 13 mm longus; 
pedicello aequilongus. 

Hab. Ins. Philippinas. 


Foliis valde basi rotundatis, apice acuminatis, margine regulari; limbo peri- 
gonii basi attenuato, infra lobos subdilatato (2). 
1. w oliis ellipticis, utrinque acutis, supra interdum maculis parvis praeditis; 
margine subcrispato; limbo perigonii basi minime attenuato. 
| ssp. Perrottetii (Schlecht.) Servettaz. 
Foliis coriaceis, supra nitentibus, maculis rubescentibus praeditis; ramis 
| tloriferis saepe longioribus quam petiolus folii axillaris. 
9, } ssp. eu-Cumingii Servettaz. 
Foliis haud coriaceis, immaculatis; ramis floriferis tam longis quam petiolus 
folii axillaris. ssp. philippinensis Servettaz. 


E. Cumingii ssp. eu-Cumingii Servettaz. 


Arbuste;, rameaux ferrugineux, greles, non spinescents, A 
entrenoeuds courts, tres ramifies, inseres sous des angles voisins 
de 45°. 

Feuilles elliptiques, coriaces, persistantes, souvent tres arron- 
dies ä la base, acuminees a la pointe et parfois d’une fagon tres 
brusque, & marge reguliere, legerement recurvee; la face supe- 
rieure luisante, d’un vert gai, souvent parsemee de macules purpu- 
rines ä contour anguleux, legerement allongees dans le sens des 
nervures primaires, plus grandes et plus nombreuses au voisinage 
de la nervure mediane; la face inferieure d’abord luisante et ferru- 
gineuse puis terne et grisätre des la fin de la premiere annee; 
4—6 nervures primaires peu nettes et legerement saillantes sur 
les deux faces de la feuille seche, s’evanouissant au voisinage de 
la marge oü il est difficile de les suivre; petiole court, ferrugineux, 
canalicul€, 5—6 mm; limbe, long. 50—60 mm; larg. 21—28 mm. 

Fleurs solitaires, legerement ferrugineuses, naissant al’automne, 
en petit nombre, a l’aisselle de petites feuilles sur quelques ramules 
nouvellement developpes et souvent plus courts que le petiole 
de la feuille axillaire; limbe du perigone subquadrangulaire, a base 
attenuce et legerement &vas& au-dessous des lobes, long. de la 
partie entiere, 3—4 mm; lobes triangulaires, ovales, abondamment 
couverts de poils etoiles sur la face interne, long. 2—3 mm; 
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style glabre, flexueux, affil€E et non recourb@ en crosse A son ex- 
tremite, stigmatique sur un tiers de sa longueur environ, de- 
passant ä peine les antheres, antheres environ quatre fois plus 
courtes que les lobes, portees au-dessus du milieu de leur longueur 
par un filet tres court et massif; tube du p£rigone ellipsoide, sub- 
cylindrique, ferrugineux, 2,5 mm; pedicelle s’allongeant pendant 
la maturation du fruit, long. de 3 mm au moment de l’anth£se. 

Fruit ferrugineux, ellipsoide (vu un fruit non mür long de 
8 mm avec un pedoncule de m&me longueur). 

Hab. Iles Philippines. Suzon (no. 460 Cuming in H.L. B., 
2022 92C7 in H. Del., ın H. b. B!sub no. 29, 215). Me Suzon. 
Prov. Tajabae, Sampoloe (no. 13 121 Warburg in H. b. B. sub 
30, 211). 


E. Cumingii ssp. Perrottetii (Schlecht.) Servettaz, comb. nov. 


Syn.: E. Perrottetii Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 613 (1857). E.. Alin- 
garo Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 615 (1857). E. angustifolia Blanco: Flora 
de Filipinas, p. 74 (1837). 


Rameaux ferrugineux, roussätres, inseres a 90 °, non spinescents. 

Feuilles membraneuses, lanceolees, ä base attenuede ou sub- 
arrondie, aigu&s a la pointe, mais non brusquement acuminees; 
la face sup£rieure glabre, immaculee ou avec de tres petites macules 
a peine visibles; la face inferieure argentee, roussätre; 6—7 ner- 
vures primaires, inserees sous un angle de 60°, saillantes sur les 
deux faces (feuilles sches) ; petiole roussätre, canalicule, 6—7 mm; 
limbe, long. 50—90 mm, larg. 27—45 mm. 

Fleurs peu nombreuses, solitaires; limbe du perigone- sub- 
quadrangulaire, un peu contract€ au-dessous des lobes et un peu 
moins attenu& A la base que dans ssp. eu-Cumingii (les autres 
parties de la fleur comme dans la sous-espece que nous venons 
de nommer). 

Fruits (induvie) ovoides, recouverts de poils grisätres, long. 
de la drupe, 10—13 mm; pedoncule de m&me longueur. 

Hab. Iles Philippines. Manille. (Perrottet (1819) inH.L.B. 
Sub2uo >56, in Erb. Bi sub no. 209, m H. D. €), ın H. Del. et 
mE. B.). 


Rem elzSchleehtendal dans la diasmnose quil 
donne de I’Z. Perrottetii, dit que les fleurs de cette espece sont 
largement campanulees, mais nous ferons remarquer qu’elles 
n’ont cet aspect que lorsqu’elles ont &t& Ecrasdes, comme il est 
frequent dans les specimens d’herbiers.. II. Dans D. C. Prodr. 
XIV, Schlechtendal a reproduit sous le nom de E. Alin- 
garo, la description de I’#&. angustifolia Blanco (Flora de Fili- 
pinas), sans doute afin d’eviter toute confusion avec !’#. angusti- 
folia L. Or, la description donn&e par Blanco d’une espece d’Elaeag- 
nus des Iles Philippines, tr&s commune A EI Puebla de St. Jose, 
au bord des chemins, s’applique d’une facon parfaite au specimen 
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de Perrottet et il y a bien lieu d’etablir la synonymie que nous 
avons deja indiquee: Z. Alingaro Schlecht. = E. angustifolia 
Blanco = E. Oumingii Schlecht. 


E. Cumingii ssp. philippinensis Servettaz, ssp. nov. 


Arbrisseau; rameaux d’un ferrugineux clair, cylindriques, 
sarmenteux, inermes, inseres sous un angle voisin de 90°. 

Feuilles minces, papyracees, elliptiques, arrondies a la base, 
acuminees 4 la pointe, a marge legerement revolutee, verdätres 
et sans macules en dessus, luisantes et d’un gris argent€ en dessous; 
6—7 nervures primaires, peu saillantes a la face inferieure, s’Eva- 
nouissant vers le milieu de la demi-feuille, inserees sous un angle 
d’environ 60°; petiole canalicule, 5—6 mm; limbe, long. 70—80 mm; 
larg. 30—36 mm. 

Fleurs d’un ferrugineux leger, solitaires, portees par des 
rameaux brevissimes, plus courts que le p£tiole de la feuille axillaire, 
a l’aisselle de bractees caduques; limbe du perigone subpris- 
matique, attenue a la base, legerement resserr€ au-dessous des lobes, 
la partie entiere d’une longueur & peu pres €Egale a celle des lobes 
(3—4 mm); lobes triangulaires avec quelques poils sur leur face 
interne; style glabre, droit, termine par une pointe depassant 
a peine les antheres; antheres petites, presque sessiles; disque 
glabre non prominent; tube du perigone, long. 2 mm; pedicelle, 
3 mm. 

Fruit (induvie) ellipsoide, d’un roux clair (vu un fruit non 
mür, de 13 mm de longueur, pourvu d’un pedoncule de 8 mm). 

Hab. lIes Philippines. D’apres le no. 569 de la ‚„Comission 
de la Flora Forestal de Filipinas‘“; Calauan, in H. L. B. sub no. 364. 


Elaeagnus Schlechtendalii Servettaz, sp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier 2cme serie, t. VIII, p. 389 (1908). 


Frutex ? inermis; ramis primo pilis luteo-rufescentibus tectis, 
dein glabris, nigrescentibus; medulla alba. 

Folia perennia, papyracea, elliptica, oblonga, angustata, 
utrinque obtusa, supra glabra, viridia, subtus argentea, luteo- 
virid’a; nervi primarü, 3—4, vix distincti; petiolus late cana- 
liculatus, rufescens, 6—7 mm longus; limbus 40—55 mm longus, 
15—16 mm Jlatus. 

Flores solitarıi, suberecti, in ramulis brevibus foliosis sıti, ex 
axılla bractearum curvilinearrum caducarum nascentes; limbus 
perigoni subquadrangulatus, tubulosus, pallide luteus; lobis trian- 
gularıbus obtusis, pilis paucis stellatis praeditus; stylus glaber, 
filiformis haud apice incurvatus, antheras haud superans, an- 
therae longe pedicellatae sed filamento haud perpendiculari ut 
in E. conferta Roxb.; discus glaber, haud prominens; tubus perigoni 
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luteus, globulosus, infra limbum perigonii valde constrictus, in 

bası attenuatus, 1 

limbus perigonii, parte integra, 4 mm Ig.; lobi, 2,5—3 mm Ig. 
Fructus ellipsoideus, luteus, haud a pedunculo eximie distincto. 
Hab Assam> Exsno sm H-EB 


Rem. Par la forme de sa fleur et de son fruit, par ses an- 
theres longuement p£&dicellees, entierement situees au-dessus de 
la gorge du limbe du pe£rigone, !’E. Schlechtendalii se rapproche 
de I!’E. conferta Roxb., mais il s’en &loigne par la glabrescence 
du style, la presence de feuilles sur les rameaux floriferes et par 
la forme allongee de ses feuilles dont le p£tiole n’est pas Etroitement 
canalıcule. 


Elaeagnus Gaudichaudiana Schlecht. 


Schlechtendal in D. C. Prodr. XIV, p. 612 (1857) et in Linnaea XXX, 
p- 370 (1860). 


Frutex, inermis; ramıs novellis aere, rubescentibus, niten- 
tibus, dein glabris, fuscis, nigrescentibus, obliquis, teretibus, 
leviter elongatıs. 

Folia subcoriacea, perennia, late elliptica vel ovato-sub- 
rotundata, margine subrevoluto, supra prımo ferruginea lepidota, 
dein glabra virido-nigrescentia in sicco, interdum cum parvis 
maculis; reti vasculari prominente, subtus ferruginea, in juni- 
oribus nitentia, dein rufescentia; nervi primarıı, 4—5, sub angulo 
60° divergentes, utrinque prominentes; petiolus late canaliculatus, 
5—6 mm Ig.; limbus, 45—58 mm longus, 22—50 mm latus. 

Flores solitarii, nutantes, ferruginei et argentei, pauci, 1—2 
in axilla parvarum foliorum, nascentes in ramulis quam petiolus 
foliı axillaris longiores; limbus perigonii subquadrangulatus, tubu- 
losus, aliquantulum constrictus infra lobos; lobi triangulares, 
breves, suberecti, intus pubescentes; stylus glaber, flexuosus, in 
bası 1—3 pilis stellatis, antheras leviter superans; stigma longitu- 
dinem dimidiam styli circiter aequans; antherae subsessiles; 
discus glaber, haud prominens; tubus perigonii dense ferrugineus, 
subeylindricus, napiformis, I—2 mm; pedicellus dense ferrugineus, 
l mm longus; lobi, 1,5 mm longi; limbus perigonii, 5—5,5 mm 
longus. 

Fructus ellipsoideo, rubescens, ferrugineus, 9—10 mm longus; 
pedunculus, 3 mm. 

Hab. Annam, Tourane, Ex no. 280 Gaudichaud in H.D.C., 
aerH2M. P., in Hi. EZB. sub no. 383. 


a) Foliis immaculatis, elliptieis, nigrescentibus in sicco, 23—30 mm latis; floribus, 
7 mm longis (limbus perigonii, pars integra et lobis). « iypica Servettaz. 

b) Foliis maculis nonnullis parvis rubescentibus praeditis, orbicularibus, 
50—55 mm latis. P gigantea Servettaz. 
(ex Gaudichaud ‚„Cochinchine“ in H. Del.). 
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Elaeagnus triflora Roxb. 


Fig. 13. 


Elaeagnus triflora Roxb. — 1, 4, ssp. fefragonia ; 2, ssp. eu-triflora (Roxb.) Serv.; 
5, ssp. rieida Blume; 3, 6, 7, ssp. polymorpha Serv.(6, « longipes; 7, 8 brevipes). 


Roxburgh: Flora Indica ed. Carey, 1, p. 459 (1818). 
Syn.: E. latifolia 7 triflora Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857). Excl. syn.: 
E. latifolia Linne, no. 177 (1753). 


Frutex; ramis rufescentibus vel ferrugineis, sub angulo 90° 
divergentibus, sarmentosis, apice recurvatis. 

Folia perennia, papyracea, subcoriacea vel coriacea, elliptica, 
apice acuta vel ovata; supra primo squamis argenteis vel rufes- 
centibus tecta, postea glabra, sicca maculis aurantiaco-purpuras- 
centibus picta, subtus argentea vel argenteo-ferruginea; petiolus 
brevis, canaliculatus, 4-6 mm longus; lamina, 40—100 mm 
longa, 18—40 mm Jlata. 

Flores gemini vel trini, nutantes, multi, argentei vel ferru- 
ginei; limbus perigonii subquadrangularis, parte integra lobos 
aequante, 3—4 mm; lobi triangulares, intus pubescentes, 3—4 mm; 
stylus glaber, apice recurvatus vel rectus; discus haud prominens. 

Fructus magnus, ellipsoideus, 15—16 mm longus; nucleus 
membranaceus, octocostatus. 

Hab. Java, Sumatra, Celebes, Australia. 


| Floribus albis, semper multis, nutantibus, stigmate brevissimo (2). 
“ \ Floribus ferrugineis, variabilibus (3). 

a ellipticis lanceolatis; stylo rectilineari, antheras haud superante; limbo 
perigonii nitido, quadrangulari, lato et basi angulato, infra lobos con- 
stricto; filamento antheras aequante. ssp. tetragonia Servettaz. 

Foliis ovatis valde coriaceis, supra saepissime omnino tectis maculis rubes- 
centibus; stylo antheras superante; limbo perigonii subquadrangulato, 
basi attenuato, infra lobos constricto; antheris subsessilibus. 

ssp. obsoleia Servettaz. 


2 


nigrescentibus praeditis, subtus rufescentibus, ferrugineis; stylo recto 
haud antheras superante; stigmate brevissimo. 
3 ssp. rigida (Blume) Servettaz. 
Foliis ovatis vel ovato-ellipticis, papyraceis vel coriaceis, supra immaculatis 
vel cum maculis rufescentibus; subtus fulvescentibus; stylo recurvato 


| 
Ken elliptieis, coriaceis vel valde coriaceis, supra maculis multis parvis 
| 

| antheras superante; stigmate styli dimidium aequante (4). 


Servettaz, Monographie des Eleagnace£es. 105 


Foliis magnis, ovatis, subrotundatis, papyraceis; margine regulari, supra 
| maculis parvis rufescentibus praeditis subtus fulvescentibus; longis 
| sesquilatis, 9—11 cm longis; staminibus sessilibus; pedunculo fructus 
4. ) crasso, rigido, quam fructus breviore. ssp. eu-triflora Servettaz. 
Foliis ovatis-elliptieis, bis longioribus quam latioribus; staminibus filamento 
| sub antheris conspicuo. Floribus ferrugineis variabilibus. 
ssp. polymorpha Servettaz. 


E. triflora ssp. eu-triflora Servettaz. 


Syn.: E. triflora Roxb.: Flora Indica, ed. Carey, 1, p. 459 (1818). 2. lati- 
folia y triflora Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857). 


Arbuste de grande taille, A rameaux etales, recouverts de 
poils Ecailleux d’un roux leger et souvent reflEchis A la pointe. 

Feuilles papyracees, persistantes, ovales, arrondies, de grande 
taille; la face superieure glabre, parsemee de petites macules 
d’un marron clair; la face inferieure d’un ferrugineux leger, luisant; 
marge tres reguliere faiblement revolutee; 7—9 nervures pri- 
maires, paralleles, tres distinctes, inserees sous des angles voisins 
de 60°, r&unies par des arcs vers la marge; p£tiole court, legerement 
canalicul&, d’un roux plus ou moins fonc&£, long. 4—5 mm; longueur 
du limbe, 80—120 mm; larg. 45—65 mm. Dimensions de quelques 
feuilles: 4.115. 60 —4.120.65— 5.80.46. 

Fleurs naissant ordinairement par 3; la fleur du milieu se 
developpant beaucoup plus vite que les deux autres; limbe du 
perigone subquadrangulaire, legerement attenue 4 la base, d’un 
roux leger; lobes triangulaires, de longueur sensiblement &gale 
a celle de la partie entiere du limbe du perigone (3—3,5 mm), 
revetus de nombreux poils etoiles ä l’interieur; tube du pe£rigone 
conique, roussätre, 2 mm; pedicelle s’allongeant un peu pendant 
la maturation du fruit, long. 3 mm; style glabre, Epais, rectiligne, 
la pointe depassant legerement les antheres, et termine par un 
stigmate tres court dirige obliquement; disque peu pro&minent 
occupant la base du limbe du pe£rigone et velu au voisinage du 
style; antheres subsessiles, fixees au-dessous de leur milieu par 
un filet brevissime a la gorge du limbe du perigone; 

Fruits (induvie) oblongs, succulents, d’une saveur douce, 
agreablement astringente, differente de celle de I’E. conferta 
Roxb., d’une couleur orange päle; noyau parchemine, elliptique, 
subaigu aux deux extremites, garni d’un feutrage de poils a l’in- 
terieur; parcouru A l’exterieur par 8 cötes &troites, peu saillantes; 
longueur de la drupe, 17—18 mm; larg. 7 mm; long. du pedon- 
cule, 7 mm. 

Hab. Sumatra. Cultive au Jardin botanique de Calcutta 
ou il a ete introduit en 1804. D’apres un specimen prototype 
du Dr. Roxburg in H. Del. et d’apres les no. 116, 346 in H.L.B,., 
le no. 503 Gaudichaud in H. M. P. et in H. Del. 


Rem. Nous avons trouve, dans !’Herb. du Mus. de Leyde, 
(Eleagnacees indeterminees), sous le no. 43 ‚„Elders hierst te 
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Tjikand€E Janarı Kakadoeang rieichtet boor“ un specimen 4 
feuilles tres coriaces et de m&me forme que celles de la plante 
cultivee au Jardin bot. de Calcutta dont il represente peut-etre 
la souche. Nous en ferons la variete strieta. Dimensions de quel- 
ques feuilles: 6. 110.66 — 6.90.88 — 5.80.39. (Les fleurs de 
ce specimen sont en voie de developpement). 


E. trıflora ssp. tetragonia Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 390 (1908). 


Arbuste a rameaux inermes, parfois sarmenteux, recouverts 
de poils ecailleux, d’un roux plus ou moins fonce pendant la 
premiere. annee, puis glabres et noirätres les anndes suivantes; 
ramules floriferes de 1 a 20 cm fortement incurves a la pointe et 
se developpant 4 l’automne. 

Feuilles membraneuses, persistantes, elliptiques, doublement 
aigues, parfois subarrondies 4 la base, a marge legerement revo- 
lutee et plus ou moins ondulee; la face superieure d’abord recou- 
verte de larges Ecailles nacrees argentees, puis glabre, le plus 
souvent parsemee d’un grand nombre de macules jaunätres, jaune- 
rougeätre, petites, anguleuses, plus ou moins confondues les unes 
avec les autres et formant parfois comme un reseau couvrant 
plus des deux tiers de la surface du limbe; la face inferieure d’un 
blanc terne, reve&tue de poils Ecailleux; 6—7 nervures primaires 
et entre deux nervures primaires, souvent 1—2 fines nervilles 
intercalees; petiole court, brunätre, legerement canalicule, 5—7 mm; 
limbe, long. 45—105 mm, larg. 18&—42 mm. Dimensions de 
quelques feuilles: 6.105. 42 — 6.70.30 —5.40.18— 7.95.35. 
(Les feuilles attachees aux rameaux en fleurs sont en voie de 
developpement et n’ont pas acquis toute leur taille; les mesures 
precedentes ne leur sont pas applicables et concernent les feuilles 
adultes.) 

Fleurs inclinees, argentees, nombreuses, naissant habitu- 
ellement au nombre de 3, & l’aisselle des jeunes feuilles (automne) ; 
limbe du perigone prismatique, nettement quadrangulaire, tres 
anguleux et un plus large ä la base qu’au-dessous des lobes, long. 
de la partie entiere, 3,5—4 mm; lobes triangulaires representant 
approximativement un triangle equilateral curviligne, un peu 
plus larges A leur base que le perigone, pubescents sur leur face 
interne, long. 3,5—4 mm; style glabre, flexueux, un peu recourbe 
a la pointe, mais non enroule, atteignant le niveau des antheres; 
stigmate court, s’etendant sur un tiers de la longueur du style; 
antheres petites, environ 3 fois plus courtes que les lobes et 
supportees en leur milieu par un filet relativement long et visible 
a la base de l’anthere,; disque diffus, glabre, Epaississant la base 
du limbe du perigone; tube du perigone subcylindrique, roussätre, 
long. 2 mm; pedicelle grele, brunätre, s’allongeant pendant la 
maturation du fruit et pouvant atteindre de 1,5 & 2 cm. 
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Fruit (induvie) ellipsoide, recouvert d’ecailles argentees, par- 
foıs bossele par des cötes longitudinales; noyau membraneux, 
garni d’un Epais feutrage de poils a l’interieur et soutenu ex- 
terieurement par 8 cötes longitudinales fibreuses; long. de la 
drupe, 15—18 mm; long. du pedoncule, 8&—20 mm. 

Hab. Insulinde, Australie, Java (mo. 317, 318, 320, 329, 
323er ala, aut in BE. LE. B.; no. 30, 31.40, 41,42) 
44, 45, 46, 47, 48: Eleagn. indeterminees in H. L. B.). Australie: 
N. S. Wales (no. 18 366 Warburg in H. b. B.); Queensland (no. 202, 
203 in H. b. B.). Iles Celebes: Tassosso (no. 16 747 Warburg in 
E26 Bj; Foka mo. 1292 Warb. in H. b. B.); Tjamba (no. 16748 
Warb.). lIles Penang (Curtis: Cat. of flow. plants in the Island 
of Penang). 


E. triflora ssp. obsoleta Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2eme serie, t. VIII, p. 390 (1908). 


Rameaux inermes, greles, plus courts que la feuille 
axillaire quand ils portent des fleurs, termines par des bourgeons 
blanchätres ou ferrugineux. 

Feuilles ovales ou ovales-elliptiques, coriaces, la face su- 
perieure glabre, brunätre ou presque entierement recouverte de 
macules rougeätres, anguleuses (feuilles seches); la face inferieure 
plus ou moins ferrugineuse; 6—7 nervures primaires inserees sous 
un angle voisin de 60°, legerement apparentes sur un fond tres 
uni au verso; petiole grele, ferrugineux, profondement canalicule, 
6—7 mm; limbe, long. 60—80 mm, larg. 35—50 mm. 

Fleurs naissant isolement ou par 2—3; limbe du perigone 
non prismatique, subquadrangulaire, un peu ovoide et attenue 
a la base; long. de la partie entiere, 3—3,5 mm; lobes triangu- 
laires-ovales, tr&s pubescents a l’interieur, long. 3—3,5 mm; style 
glabre atteignant le niveau des antheres; stigmate tres court; 
antheres sessiles, fix&es un peu au-dessus du milieu de leur longueur; 
disque indistinct, Epaississant la base du limbe du p£rigone; tube 
du perigone subcylindrique, long. 2 mm; pedicelle, 6—8 mm; 
s’allongeant beaucoup pendant la maturation du fruit. 

Fruit mür, non vu. 

Hab, java Bx2no «3 ın H. D! CC, Arbrisseau a tleurs 
blanches; terrain argileux. Pied du mont Banajao‘“; no. 2 
(Elaeagnus indetermines) in H. L. B.; no. 372 Zollinger in H. Del. 


E. triflora ssp. rigida (Blume) Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnac&ees in Bull. Herb. 
Boissier, 2zme serie, t. VIII, p. 390 (1908). 

Syn: E. rigida Blume: Bijdrag. tot. de Flora, p. 639. (1825). Schlecht. 
in D.C. Prodr. XIV 1857) et in Linnaea XXX, p. 376 (1860.). 


Rameaux inermes, arques, recourb&s & la pointe, inseres sous 
un angle voisin de 90°, renfles vers leur insertion, d’abord re- 
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couverts de poils ferrugineux quand ils sont jeunes, puis glabres 
et noirätres. 

Feuilles coriaces, tres rigides, allongees, elliptiques, aigues 
aux deux extremites, a marge entiere un peu revolutee; la face 
superieure glabre, d’un vert fonce, avec des macules d’un noir 
verdätre ou brunätre, etroites, lin&aires, allongees suivant les ner- 
vures de la feuille ; la faceinferieure, d’un rouge cuivreux, uni, luisant, 
3—4 nervures primaires peu apparentes; petiole brun, ferru- 
gineux, faiblement canalicule, 6—10 mm; limbe, long. 30—85 mm; 
larg. 12>—38 mm. Dimensions de quelques feuilles: 10.50. 20 
8.85.38 —8.40. 16. 

Fleurs naissant isolement ou par 2—3 & l’aisselle des jeunes 
feuilles, surtout vers la pointe des rameaux; limbe du p£rigone 
subquadrangulaire, d’un blanc roussätre, la partie entiere un peu 
plus longue que les lobes, long. 3—4 mm; tube du perigone sub- 
cylindrique, ferrugineux, 2—2,5 mm; pedicelle,. ”—8 mm; lobes 
triangulaires, ovales, obtus ä la pointe, pourvus de quelques poils 
sur la face interne, long. 2—3 mm; style glabre, flexueux, recourbe 
mais non enroul&E a son extremite, atteignant le niveau des an- 
theres; stigmate court; anthe£res petites, fix&es en leur milieu par 
un filet visible A la base de l’anthere; disque diffus, glabre. 

Fruit (induvie) tres ferrugineux, ellipsoide, tres attenue aux 
deux extremites; longueur de la drupe, 12—14 mm; du pedicelle, 
13—18 mm. 

Eab- Java Bx no, 15999Blumezın HR TB sub2n02 207et 
31; no. 382 in H. L. B. sous l’etiquette ‚Ein hoher Strauch aus 
dem Plateau: von Robahı Batsenland“ : no. 38 n Er PZB= 
„B. latifolia L. forma. In planitie 3200—4000 m alta Tobae, 
prope Bansariboea‘“. Autres stations: Sommet des Mts. Baran- 
grang (Blume) — Mts. Plawangang (Schlecht. in Linnaea XXX, 
1860). 


E. triflora ssp. polymorpha Servettaz, ssp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnac&es in Bull. Herb. 
Boissier, 2°me serie, t. VIII, p. 390 (1908). 
f Pedunculo multo longiore quam fructus (2). 
“ \ Pedunculo circiter tam longo quam fructus. P brevipes Servettaz. 
| Limbo perigonii (pars integra) angusto, circiter bis longiori quam lato. 
2. 0. longipes Servettaz. 
| Limbo perigonii (pars integra) fere tam lato quam longo. ; media Servettaz. 


E. triflora ssp. polymorpha « longipes Servettaz, var. nov. 


Rameaux grisätres, non spinescents, inseres sous un angle 
voisin de 90°. 

Feuilles persistantes, papyracees, ovales-elliptiques, arrondies 
a la base et ä la pointe; la face superieure d’un vert päle, glabre, 
parsemee de macules rougeätres anguleuses, d’autant plus grandes 
quelles sont plus proches de la base de la feuille et de la nervure 
mediane; la face inferieure d’un gris luisant legerement ferrugineux; 
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4—5 nervures primaires peu distinctes; petiole canalicul&e, court, 
grisätre, 4—6 mm; limbe, long. 35>—75 mm; larg. 17—39 mm. 

Fleurs naissant par 3 en novembre-decembre, ä& laisselle 
des jeunes feuilles sur des rameaux courts; limbe du p£rigone 
etroit, prismatique; lobes triangulaires, peu larges, souvent un 
peu plus longs que la partie entiere du limbe du p£rigone; lon- 
gueur totale du limbe, lobes compris, 7—8 mm; tube du perigone 
ellipsoide, 3—4 mm; pe&dicelle s’allongeant pendant la maturation 
du fruit, 3—15 mm; style glabre, recourb& en crosse A l’extremite, 
depassant les anthöres, stigmatique sur plus de la moitie de sa 
longueur; disque diffus presque nul; antheres petites, ovales, 
environ 4 fois plus courtes que les lobes, portees par des filets 
inseres au-dessus du milieu de leur longueur et depassant leur base. 

Fruit (induvie) mür, non vu. 

Hab. java (no. 324, 356, 367 in H.TL. B.). Mt. Djelle badjin 
(wor 322 ın H:. LI. B.). 


E. triflora ssp. polymorpha $ brevipes Servettaz, var. nov. 


Rameaux rougeätres, inermes, recurves A leur extremite. 

Feuilles rigides, ovales-elliptiques, parfois un peu aigues a 
la pointe; la face superieure glabre avec ou sans macules, d’une 
‚teinte roussätre; la face inferieure recouverte de poils rougeätres; 
5—6 nervures primaires bien marquees. Dimensions de quelques 
feuilles; 6.64.30 — 7.70.34. 

Fleurs ternaires, roussätres; limbe du p£rigone large, sub- 
quadrangulaire, un peu ovoide; long. de la partie entiere 3—3,5 mm, 
larg. 2,5—3 mm; lobes triangulaires, ovales, pubescents sur la 
face interne, long. 3—3,5 mm; style depassant les antheres, stig- 
matique sur un tiers de sa longueur; pe@dicelle floral plus court 
que le reste de la fleur, s’allongeant peu pendant la maturation 
du fruit et de longueur demeurant inferieure a celle de la drupe: 
Vu un fruit de 10 mm de long avec un p@doncule de 6 mm. 

lab ayası Ex no. S2fret 332n HE PB. 


E. trıflora ssp. polymorpha ’ media Servettaz, var. nov. 


Cette variete a des caracteres intermediaires entre ceux de 
ssp. polymorpha «a longipes et ssp. polymorpha 5 brevipes. 
Rameaux ferrugineux, inermes, recurves ä la pointe. 
Feuilles ovales, elliptiques, subaigu&s a leur extremite; la 
face superieure glabre et presque totalement recouverte par un 
reseau de fines macules rougeätres et anguleuses; la face inferieure 
d’un rouge ferrugineux plus ou moins intense;, 7—8 nervures 
primaires inserees sous un angle de 60 degres environ, tres saillantes 
sur le verso des feuilles; petiole ferrugineux, canalicul& et allonge. 
Dimensions de quelques feuilles: 7.50.23—8.70.30— 8.78.34. 
Fleurs ferrugineuses, ternaires, longuement pedicellees; limbe 
du perigone subquadrangulaire, long. de la partie entiere, 3 mm; 
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larg. 2,5 mm; lobes triangulaires, tres pubescents sur leur face 
interne, legerement plus longs que la partie entiere du limbe du 
perigone, long. 3—4 mm; style tres recourbe ä la pointe, laquelle 
est inferieure aux antheres, glabre, stigmatique sur un quart de 
sa longueur; pe£dicelle floral tres allonge (10 mm), acquerant un 
grand developpement pendant la maturation du fruit; vu un 
fruit de 9 mm de longueur avec un pedoncule de 30 mm. 
Habrr]javas Sumatra. VBx3no 3272350,330 2 E21: 


Rem. L’Z. triflora Roxb. est excessivement polymorphe; 
les formes que nous indiquons ne sont point nettement separees 
et l’on aura souvent l’occasion de trouver des plantes a caracteres 
intermediaires les reunissant entre elles. 


Elaeagnus ferruginea Rich. 


Richard: Mon. des Eleagnees in Mem. Soc. Hre. nat. Paris, t. I, p. 343 
(1823). Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857) et in Linnaea XXXII, p- 303 
(1863). Excel. syn. E. punctata: Cat. Burdin ex Schlecht. in Linnaea XXX, p. 352 
(1860), E. spadicea Savi: Mem. Soc. Ital. Modene, XXI, p. 175 (1837), E. Brey- 
niastrum Fisch., ex Schlecht. in Linnaea XXX, p. 350 (1860). Nom. vulg. „Aroy 
Kamanten‘‘, Java. 


Arbuscula; ramis inermibus, minoribus, ferrugineis lepidotis; 
adultis puiverulentibus cinereis, sub angulo 45° divergentibus 
haud sarmentosis. 

Foliis membranaceis vel subcoriaceis, saepe ovatis et 
abrupte acuminatis vel ellipticis et longe acuminatis; supra viri- 
dibus, glabris, maculatis vel immaculatis, maculis nigris viridibus; 
subtus ferrugineo-rufescentibus vel ferrugineo argenteis vel cupro- 
rubescentibus; petiolus ferrugineus fuscus, 6—14 mm Ig.; lamina 
50—90 mm longa, 25—33 mm lata. 

Flores ferruginei, solitarii vel gemini, rarissime trini, suberecti, 
pauci; limbus perigonii subquadrangulatus haud constrictus infra 
lobos, argenteus et ferrugineus, parte integra lobos aequante, 
2,5—5 mm; lobis triangularibus acuminatis; stylus subpubescens, 
flexuosus haud apice incurvatus antheras attingente; antherae 
ellipsoideae subsessiles; discus haud prominens, tubus perigonii 
napiformis dense ferrugineus, 2 mm Ig.; pedicellus brevis, I—2 mm 
per evolutionem fructus accrescens. c 

Fructus ferrugineus, ellipsoideus, 11 mm longus; pedunculus, 
6 mm longus; nucleus chartaceus, octocostatus. 

Hab. Java, Sumatra. 


1. Foliis ovatis abrupte acuminatis, basi valde rotundatis, longe petiolatis, 
maculis nigrescentibus vel immaculatis ornatis, subtus ferrugineis fulvis vel 
argenteis, squamis nonnullis ferrugineis dispersis praeditis. 

ssp. eu-ferruginea Servettaz. 

2. Foliis ellipticis elongatis, apice acutis, haud acuminatis, basi parum 
rotundatis, subtus rubescentibus, ferrugineis, nitentibus, magis coriaceis quam 
in speciebus praecedentibus. ssp. sumatrana Servettaz. 
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E. ferruginea ssp. eu-ferruginea (Rich.) Servettaz. 


l. Foliorum pagina superior fusca (in sicco), immaculata; pagina inferior 
paululum ferruginea subargentea. ı« Richardia Servettaz. 

2. Foliorum pagina superior viridis cum maculis viridibus nigrescentibus; 
pagina inferior plus minus ferruginea. P atrovirens Servettaz. 


E. ferruginea ssp. eu-ferruginea « Riehardia Servettaz, var. nov. 


Arbrisseau A rameaux inermes, assez greles, d’un ferrugineux 
intense quand ils sont tres jeunes, puis d’un roux cendre pulverulent 
vers la fin de la premiere annee, inseres sous des angles voisins 
de 45°. 

Feuilles ovales, tres arrondies & la base et brusquement acu- 
minees a la pointe, a marge legerement revolutee, les deux faces 
egalement recouvertes de poils ferrugineux quand la feuille est 
encore en voie de developpement; le dessus des feuilles adultes, 
glabre, brunätre (feuilles seches), sans macules; le dessous, roussätre 
ou grisätre avec quelques gros points d’un brun fonce se detachant 
nettement sur un fond plus clair; 5—7 nervures primaires recti- 
lignes; entre 2 nervures primaires, 1—3 petites nervures s’avan- 
cant jusqu’aupres de la marge; petiole tres arrondi, faiblement 
canalicul€E, long. 7”—14 mm; limbe, long. 45—70 mm; larg. 
25—38 mm. 

Fleurs subdressees, ferrugineuses, le plus souvent solitaires 
mais pouvant etre geminees et m&me ternaires; limbe du perigone 
subquadrangulaire, non contracte au-dessous des lobes, long. 
4-5 mm; lobes triangulaires, acumines, glabres 4 l’interieur, 
d’une longueur a peu pres Egale a celle de la partie entiere du limbe 
du perigone, 3—4 mm; tube du p£erigone subcylindrique, ferru- 
gineux, 2—3 mm; pedicelle (3>—5 mm) s’allongeant pendant la 
maturation du fruit; style flexueux, non recourb& en crosse & son 
extr&mite, pubescent, la pointe depassant legerement les antheres, 
stigmatique sur un tiers de sa longueur; antheres subsessiles, 
courtes, fix&ees au milieu de leur longueur. 

Fruits (induvie) recouverts de poils rougeätres, ellipsoides; 
noyau membraneux, garni de poils interieurement, et soutenu 
par 8 cötes longitudinales, saillantes exterieurement; long. de la 
drupe, 12—14 mm, du pedoncule, &—10 mm. Ce fruit est bon 
a manger et les indigenes l’appellent Birbikuda. 

Elab. javazıno 2515, Zollinger m H. DelTesrinzHr M7 PB). 
Wonosarie (no. 333, 334 in H. L. B., leg. Fingger). Ngasidari, 
alt. 2000 m (no. 122, 123, 124 in H. L. B., leg. Koorders). 


E. ferruginea ssp. eu-ferruginea $ atrovirens Servettaz, var. nov. 


Feuilles lanc&olees, allongees, longuement acuminees; la face 
superieure d’un vert glauque avec des macules noires; la face 
inferieure d’un rouge cuivreux luisant. 

Hab. Sumatra. ‚„Mts. Singalan in Sumatra Occidentale nel 
Padangsche bovenlanden, alto Padang““ (no. 189, 235 Beccari, 
Selen, 16 et 53L in Hl. TL. B.). 
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E. ferruginea ssp. sumatrana Servettaz, ssp. nov. 


Rameaux brunätres, poussiereux, Inseres sous un angle voisin 
de 45°, non spinescents, ä moelle brunätre. 

Feuilles coriaces, elliptiques, allongees, A pointe aigue, non 
acuminees, A base attenuee, non arrondie en demi cercle comme 
dans la variete @ Richardia; la face sup£rieure glabre, sans macules 
ou parfois tachee de petites macules d’un brun rougeätre (feuilles 
seches); la face inferieure d’un rouge cuivreux, poli, luisant; 7—8 
nervures primaires, inserees sous un angle de 60°—70°, saillantes 
au verso de la feuille; petiole profondement et etroitement cana- 
liculeE, 5—7 mm; limbe, long. 60—95 mm; larg. 25—40 mm. 

Fleurs tres ferrugineuses, subdress£es, solitaires, binaires ou ter- 
naires, sur des rameaux plus courts quele petiole de la feuille axil- 
laire; limbe du perigone subquadrangulaire, legerement €Evase au- 
dessous deslobes;; long. de la partie entiere, 3mm;; lobes triangulaires, 
aigus a la pointe, recouverts de poils etoiles sur leur face interne, 
de longueur ä peu pres €gale ä celle de la partie entiere du limbe 
du perigone; tube du perigone subcylindrique, ferrugineux, 2 mm; 
style depassant legerement les antheres, a stigmate tres court, 
portant quelques poils vers la base; antheres courtes, d’une longueur 
egale au tiers ou au quart de celle des lobes, fix&es en leur milieu 
par un court filet. 

. Fruit ‚ellipsoide, recouvert de poils ferrugineux ainsi que le 
pedoncule; noyau nembraneux mais cependant assez ferme, soutenu 
exterieurement par 8 cötes moins larges que l’intervalle qui les 
separe; longueur de la drupe, 13—14 mm, du p&edoncule, 10—14 mm. 

Hab. Sumatra. Ex no. 33, 34, 35, 37 (Elaeagnus indetermines) 

al als JEo 18% 


Elaeagnus Zollingeri Servettaz, sp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des El&agnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2&me serie, t. VIII, p. 392 (1908). 


Frutex; ramis tenuibus, teretibus, elongatis, ferrugineis, 
inermibus. 

Folia membranacea, longe elliptica, utringque acuta, acu- 
minata, interdum dissymetrica, similia Persicae foliis, supra 
viridia interdum parvulis minutis praedita, rufescentia, glabra, 
subtus fulvescentia; nervi primari, 7—10, arcuate conjunctis 
ad marginem; inter nervos primarios, 5—6 parvis nervi elongatı 
quorum unus attingit arcum; petiolus canaliculatus, brevis, ferru- 
gineus, 5—6 mm; lamina, 85—105 mm longa, 30—35 mm lata. 

Flores solitarii, suberecti, pallide ferruginei, pauci, 1—2 in 
ramulis brevissimis, quam petiolus folii axillaris brevioribus; 
limbus perigonii subquadrangulatus, haud constrictus infra lobos, 
3 mm longus; lobi triangulares, ovales, intus stellato-pilosi, sensim 
minores quam limbus perigonii (pars integra), 2,5 mm; stylus 
glaber, apice recurvatus, antheras vix superans; stigmate brevi; 
antherae subrotundatae, parvae, ter-quater minores quam lobı; 
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filamento longiori quam semi-anthera; discus subnullus, glaber; 
tubus perigonü ellipsoideus, ferrugineus, 1,5 mm; pedicellus brevis, 
1,5 mm. 

Fructus immaturus ferrugineus; pedunculus, 3 mm; drupa, 
7—9 mm longa. 

apa] Exn9:71829 Zellinger in H. M. P.:m Dre 


ern H..D: C. 


Rem. L’E. Zollingerii Serv. se distingue facilement de 
VE. triflora Roxb. et de l’E. ferruginea Rich., par la forme allongee 
de ses feuilles rappelant celle du P£cher, mais il faut reconnaitre 
que ces trois especes sont voisines les unes des autres comme 
Vindiquent les caracteres de leurs fleurs. 

S 


Elaeagnus rostrata Servettaz, sp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 
Boissier, 2&me serie, t. VIII, p. 392 (1908). 


Frutex; ramis inermibus; junioribus dense ferrugineis, ein 
bus fuscis nigrescentibus. 

Folia papyracea, elliptica, basi rotundata, apice se 
supra junioribus pubescentia ferruginea, veteribus glabra, maculis 
nonnullis parvis, luteis, ornata, subtus argentea squamis pallide 
ferrugineis dispersis praedita; nervi primarii, &—9, ad marginem 
arcuati, inter hos nervos nervilli interjecti, elongati proxime ad 
marginem (una inter duos); petiolus canaliculatus, ferrugineus, 
6 mm Ig.; lamina, 70—80 mm longa, 25—28 mm Jlata. 

Flores solitarii, pauci, I—2 in ramulis brevissimis, breviores 
quam petiolus folii axillarıs; limbus perigonii rufescens, sub- 
quadrangulatus, subprismaticus, parte integra leviter longiore 
quam lobi, 3 mm; lobi triangulares, apice acutissimi, intus glabri, 
3 mm; stylus glaber, apice incurvatus, antheras vix superans, 
stigma quam dimidium longius styli; antherae ellipsoideae, lon- 
gitudine !/, loborum, sessiles, altius quam media parte affixae; 
discus glaber, haud prominens; tubus perigonü ellipsoideus, ferru- 
gineus, 2 mm; pedicellus elongatus, 4—10 mm. 


Fructus jenotus. 
Hab. Java. Ex no. 44 Lobb in H. Del. 


Rem. Parmi les caracteres les plus distinctifs de cette espece, 
citons la longueur du pedicelle floral et la forme caract£ristique 
de la pointe des feuilles, allongee en une languette £Etroite, obtuse 
a son extremite. 


Elaeagnus latifolia L 


Linne: Sp. Pl. 177 (1753). Richard: Mon. des Eleagnees in Mem. de la Soc. 
d’Hre. nat. de Paris, tome ler (1823). Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 610 
no. 3 (1857) et in Linnaea XXX, p. 337 (1860). Maxim.: Ind. Fl. Pek. in Prim. 
Fl. Am. p. 477 et in Mel. biol. VII, p. 560 (1870). Hooker: Fl. Brit. Ind. V, 
p- 202 (1886). D. Brandis: Indian Trees, p. 546 (1906). 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft. 8 
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Syn.: « Blaeachnus foliis oblongis acuminatis, maculatis Burman: Thes. 
Zeylan. p. 92, t. 39 (1737). 7 Elaeachnus foliis rotundis maculatis Burman, loc. 
cit. Olea sylWvestris zeylanica argenteo foo: Plukn. alm. p. 269 ex Burman, loc. eit. 
Zyzyphus zeylanıca argentea spinis carens Herm.: Prodr. p. 386 ex Burman, loc. cit. 
Zyzyphus zeylanica argentea, mali cotonei folio Roy.: Dendr. p. 44 ex Burman 
loc. cit. E. indieus in H. Del. 

Excel. syn.: (E. angustifolia Blanco; E. arborea Roxb.; E. argentea Colla; 
E. armata Buch Ham.; E. Breyniastrum Fish.; E. conferta Roxb.; E. Cumingii 
Schlecht.; E. elliptica Heyne; E. ferruginea Richard; E. grandifolia Boj.; E. Gus- 
soni Gasparr.; E. kologa Schlecht.; E. macrophylla Wall.; E. nepalensis Salm 
Dyck; E. punctata Schlecht.; E. Simonii Carriere; E. spadicea Savi; BE. Thwaitesiv 
Schlecht.; EZ. tifliensis Fish. et Vis.; E. triflora Roxb.; E. Wallichiana Schlecht. 
ex Kew Index (1893). 

Frutex; ramis erectis, inermibus vel subspinescentibus, spinis, 
1—1,5 cm, pallide luteis in primo anno, postea cinereis, glabris, 
fuscis; gemmis argenteis. 

Folia perennia, membranacea, oblonga, apice acuta, basi 
attenuata, supra glabra, lutescentia (in sicco), saepe cum multis 
maculis purpurascentibus vel luteis rubescentibus, 1—15 mm 
longis, subtus cinereo-argentea; junioribus utrinque argentea; 
margine regulari; nervi primarii, 5—6, tenuia, recta, parum pro- 
minentia in pagina inferiore; petiolus sulcatus, gracilis, 9—10 mm 
longus; limbus, 60—70 mm longus, 24—30 mm latus. 

Flores solitarii, subsessiles, erecti, dense argenteo-lepidoti in 
ramulis brevissimis siti; limbus perigonii ellipsoideus, elongatus, 
ad basim parum inflatus, haud ter longior quam latus; lobi breves, 
triangulares, ovati, acuti, subglabri, intus pilis nonnullis con- 
spersis, breviores quam tertia pars limbi perigonii vel aequales; 
stylus rectus, pubescens, apice subincurvatus, antheras superans, 
stigma tertiam partem styli aequans; antherae rotundatae, cor- 
datae, subsessiles, medio aflixae; discus haud prominens, valde 
pilosus ad basim limbi perigonii intumescens; tubus perigonii 
ellipsoideus, 1,5 mm longus; pedicellus brevis, 1,5 mm; lobi, 
1—1,5 mm; limbus perigoni, pars integra, 5,5—6 mm. 

Fructus rotundatus, rubescens. 

Hab. Ceylan, India merid. Ex specimen Burman: ‚Elaeachnus 
foliis oblongis acuminatis maculatis Ceylan‘“ in Herb. Del.; E. lati- 
fohia de ’Herb. Royen in H. D. C.; E. indicus in H. Del.; no. 351 
ne Ceylan)r 


Rem. Nous n’avons pas retrouve& le specimen original de 
Burman, de la forme ‚„« E. foliss rotundatis maculatis‘“ de 


sorte que nous ne savons pas exactement a quelle plante cette 
denomination a EtE appliquee. 


Elaeagnus indica Servettaz, sp. nov. 


Servettaz: Note preliminaire! sur la Syst. des Eleagnacees in Bull. Herb. 


Boissier, 2&me serie, t. VIII, p. 393 (1908). 


Frutex, inermis; ramis tenuibus, teretibus, inermibus, pallidis 
luteis vel cinereis, viridibus, valde obliquis. 
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Folia perennia, papyracea, parva, lanceolata, utrinque acuta, 
longe acuminata, supra viridia, glabra, haud maculata, juniora 
argentea, subtus valde argentea; margine irregularia, non laevi; 
nervi primari, 5—6, tenues, recti, sub angulo 45° divergentes, 
parum utrinque conspicui; nervo medio subtus valde prominente 
et ut limbus argenteo; petiolus tenuis, canaliculatus, elongatus, 
6—10 mm; limbus, 30—50 mm longus, 10—27 mm latus. 

Flores solitari, in axilla parvarum bractearum; 3—4, 
saepissime 1, in ramulis tenuibus, brevissimis, quam petiolus folii 
axillarıs brevioribus; limbus perigonii albo-luteus, argenteus, 
ellipsoideus, elongatus, saepe incurvatus; lobı anguste triangulares, 
breves, intus cum nonnullis pilis; stylus circiter decem pilis basi 
praeditus, apice levissime incurvatus, antheras superans; antherae 
cordiformes, parvae, subsessiles, ter breviores quam lobi; discus 
haud prominens, minutis pilis nonnullis conspersus; tubus perigonii 
ellipsoideus, albus, 2—3 mm Ig.; pedicellus albus, 1,5 mm Ig.; 
lobi, 2—3 mm Ig.; limbus perigonii, pars integra, 4—7 mm |g. 

Fructus ignotus. 

Hab. Peninsula Indiae orientalis.. Ex no. 2498 Wight in 
ER B. (no. 70), m H.b.B. (no. 163); no. 2500 Wieht in H.L.B. 
et) ın Hi. M. PB, in H. b. B. (no. 162). 


Elaeagnus Thwaitesii Schlecht. 


Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 611, no. 6 (1857) et in Linnaea XXX, 
p. 365 (1860) et in Linnaea XXXII, p. 303 (1862). Syn.: Eleagnus foliis firmis 
basi rotundatis, subtus ferrugineo leprosis, Thwaites: Enum. Plant. Zeyl. (1864). 


Frutex; ramis inermibus; junioribus rubescentibus, veteribus 
fuscis cinereis. 

Folia perennia, valde coriacea, late ovalia, basi rotundata, 
apice leviter et obtuse acuminata; margine integra et regularia, 
supra viridia, primum lepidibus ferrugineis adspersa dein evanes- 
centia, punctata et interdum maculis parvis fusco-viridibus picta, 
subtus plus minus pallide cupreo-rubescentia, nitentia; nervi 
primarii, 2—3, curvilinearia, longe apice recurvata, supra impressa 
et valde prominentia; inter duos nervos primarios, nervilli inter- 
jecti, 1—2; petiolus elongatus, profunde canaliculatus, 14—16 mm; 
limbus, 70—78 mm longus, 46—50 mm latus. 

Flores parvi, nutantes, subsessiles, in ramulis brevissimis, 
solitarii, 1—2 in singulo ramo, autumno nascentibus; limbus 
perigonii urceolatus, cupreo-rubescens, basi late dilatatus; lobi 
angusti, brevissimi et intus dense squamis magnis tecti; stylus 
crassiusculus, sinuosus, et apice attenuatus, latus, crassus et basi 
valde hirsutus, maxima parte glaber, stigmate brevi et antheras 
superante; antherae ovoideae subsessiles, media parte affixae; 
disco haud prominente, pilis nonnullis circum stylum praeditus; 
tubus perigonii subellipsoideus, 2 mm; pedicellus brevissimus, 
l mm; limbus perigonii (pars integra), 3—3,5 mm; lobi, 1,5 mm. 

Fructus ellipsoideus, cupreo-coloratus, reliquo periantho ad- 
' haerens, 14 mm longus; pedunculo 6 mm Ig. 


8*+ 
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Hab. Ceylan, ex no. 2724 Thwaites in H.M.P. inH.B,, 
inH.D.C.,inH.b.B. (no. 167). Tres commun jusqu’a 5000 pieds 
a Ceylan (Thwaites). 


Elaeagnus rotundifolia (Schlecht.) Servettaz, comb. nov. 


Syn.: E. latifolia $ rotundifolia Schlecht. in D. C. Prodr. XIV (1857) et 
in Linnaea XXX, p. 337 (1860). 


Frutex; ramis ferrugineis, pulverulentibus, inermibus, me- 
dulla rubescente. 

Folia valde coriacea, perennia, ovata vel ovato-elliptica, 
apice obtusa, basi valde rotundata vel rarius attenuata, supra 
magnis maculis fusco-viridibus praedita, lobatis, 10—20 mm 
longis, elongatis sursum, glabra, supra nervos obsoletis pilis, 
subtus ferruginea et argentea lepidota, juvenilibus utrinque pilis 
rufescentibus tecta; nervi primarii, 3, subtus valde prominentes, 
supra impressi, valde incurvati, sub angulo 45° divergentes, elon- 
gati usque ad apicem folii; petiolus ferrugineus rubescens, cana- 
liculatus, lateribus acutis, saepe leviter tortus et basi incrassatus, 
12—16 mm; limbus, 50—80 mm longus, 40—60 mm Jlatus. 

Flores solitarii, parvi, erecti, subsessiles, pallide ferruginei, 
in axilla brevium bractearum caducarum, 3—4 in ramulis bre- 
vissimis; limbus perigonii breve ellipsoideus; lobis triangularıbus 
ovatis, apice obtusis, intus pilosis; longitudine dimidium limbi 
perigonii aequantes (pars integra); stylus subulatus, basi in- 
crassatus, apice attenuatus et subincurvatus, dense pilosus, stig- 
mate brevi et antheris infero; antherae ellipsoideae, elongatae, 
filamento bis breviores et ei mediae affixae; discus parum pro- 
minens, glaber; tubus perigonii conicus, napiformis, 2 mm; pedi- 
cellus brevis, 0,5—1 mm; limbus perigonii (pars integra) 3 mm; 
lob1L 22mm: 

Fructus subargenteus vel rufescens, ellipsoideus, elongatus, 
15 mm longus; pedunculus, 6 mm Ig. 

Hab. Ceylan. Ex no. 2264 Thwaites n H. D. €, mn H. M. PB, 
in eBretmerrebr B. 


EB) 
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Elaeagnus kologa Schlecht. 


Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 611 (1857) et in Linnaea XXX, p. 356 
(1860). 
Syn.: E. latifolia L. Exel. syn. E. edulis Regel in Gartenflora (1879). 


Frutex; ramis ferrugineis vel cinereis, inermibus, laevibus, 
flexuosis vel rugosis, nodosis, rigidis. 

Folia coriacea vel subcoriacea, elliptica vel subrotundata, 
supra haud maculata vel rarius cum maculis parvis, subtus argentea 
vel ferrugineo-argentea; nervi primarii, 3—4, prominentes, valde ° 
incurvati ad apicem, magnitudinis variae secundum subspecies; 
limbus, 30—100 mm longus; 20—50 mm latus; petiolus, 1 cm 
longus. 
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Flores solitarii, saepe multi et subfasciculati, subsessiles, 
suberecti vel patentes; limbus perigonii plus minus urceolatus, 
latus, ferrugineus vel albus, lobis parvis late triangularibus; 
stylus pubescens, crassiusculus, antheras superans; antherae sub- 
sessiles, cordiformes; discus parum prominens, glaber vel pubescens; 
tubus perigonii subcylindricus, ferrugineus; pedicellus brevis. 

Fructus ellipsoideus subcylindricus, argenteus vel rufescens, 
17—19 mm longus; pedunculus, 7”—8 mm Ig.; nucleus mem- 
branaceus, anguste, octocostatus. 

Hab. India. Dekkan. 


Foliis maxime coriaceis; floribus globulosis, urceolatis, rubiginis colore in 
| axilla juvenilium foliorum vel maximarum bractearum. Mts. Nilgherries. 
R| ssp. eu-kologa Servettaz. 
Foliis coriaceis vel subcoriaceis; floribus albis haud urceolatis (2). 
Das ellipticis elongatis, coriaceis; subtus argenteis vel ferrugineis; petiolo 
longiori quam 1 cm; ramis nodosis, brevibus; cortice valde rugoso; 
disco plus minus pubescente (3). 
Draits rotundatis, subcoriaceis, subtus semper virido-albicantibus; petiolo 
| haud longiori quam 1 cm; ramis laevibus, elongatis; disco glabro (4). 
Foliis margine regulari, subtus primo argenteis postea rubiginis colore. 
| (Mahabuleskwa Hills). ssp. Wightii Servettaz. 
ne crispato margine; subtus semper valde argenteis (Terra Canara). 
ssp. Grisebachti Servettaz. 

[mola> immaculatis, 5—7 mm latis, S—1ll mm longis; limbus perigonii, 
| 8—12 mm longo. ssp. macrophylla (Wall.) Serv. 
Foliis cum parvis maculis rubescentibus, parum conspicuis, 3—5 mm latis; 
ss! 4-6 mm longis; limbus perigoni, 8S mm haud attingente. 

| ssp. ceylanica Servettaz. 


E. kologa ssp. eu-kologa Servettaz. 


Syn.: E. kologa Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 611 (1857) et in Linnaea 
XXX, p. 365 (1860). E. latifolia L. forma Hohenacker, no. 976 in H. D. C. 


Arbrisseau, de 4 a 6 me£tres de hauteur; rameaux de couleur 
rouille, pulverulents, rugueux, noueux, obliques, inermes. 

Feuilles persistantes, tres coriaces, ovales et plus ou moins 
arrondies, tres obtuses A la pointe, parfois subcuneiformes A la 
base oü la marge du limbe se raccorde insensiblement avec le 
bord tranchant du petiole; marge entiere, plane, parfois subrevo- 
lutee; le dessus verdätre, glabre dans les feuilles adultes, mais 
recouvert de poils ferrugineux lorsque la feuille est jeune; le dessous 
revetu d’ecailles argentees et ferrugineuses entrem&lees et de 
couleur d’autant plus foncee que la feuille est plus jeune; 4 ner- 
vures primaires imprimees A la face superieure, pro@eminentes 
a la face inferieure, curvilignes, inserees sous un angle voisin 
de 45° et longuement prolongees vers la pointe de la feuille; entre 
2 nervures primaires, 2—3 nervilles distinctes sur le recto seulement; 
petiole tres fort, aplati en dessus avec des bords tranchants, 
6—8 mm; limbe, long. 30—60 mm; larg. 26—30 mm. 
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Fleurs solitaires, plus ou moins penche&es, naissant a l’automne 
sur des rameaux courts, a l’aisselle de grosses bract&es aciculees 
ou de jeunes feuilles arrondies, longues de 5—-6 mm; limbe du 
perigone urceole, globuleux, ferrugineux, resserre au-dessous des 
lobes; long. de la partie entiere, 4-5 mm; lobes petits en forme 
d’ogive tres surbaissee, beaucoup plus larges que longs, tapisses 
sur la face interne de poils etoiles, long. 1,5—2 mm; tube du 
perigone subeylindrique, long. 2—3 mm; pe&dicelle court, I—2 mm; 
style plus ou moins tordu, cylindrique, epais 4 la base, s’amin- 
cissant vers la pointe oü il se reflechit sur lui-m&me pour former 
une petite boucle, recouvert de quelques poils etoiles dans sa 
moitie inferieure; stigmate court se prolongeant sur un tiers de 
la longueur du style par une gouttiere papilleuse et s’elevant au- 
dessus des antheres cordiformes, subsessiles, portees au-dessous 
du milieu de leur longueur par un filet court de forme pyramidale; 
disque non pro&minent Epaississant la base du limbe du p£rigone et 
presentant quelques poils etoiles dans la partie qui avoisine le style. 

Fruit (induvie) ellipsoide, subcylindrique, recouvert de poils 
argentes et roussätres; noyau parchemine avec 8 cötes £troites 
et peu proeminentes; long. de la drupe, 17—20 mm, du pedon- 
cule, 7—8 mm. 

Hab. Presqu’ile hindoue. Mts. Nilagiri. Ex Perrottet in 
EL JD, & ee im 156 Delkı no, 29 ILesehnenanilke im EL 305 (O5 mo. Yro 
Hohenacker in H. Del. et sub no. 379 et 380 ın H. L. B.; Hooker 
im lals IL, 13% mo, 888, 


E. kologa ssp. Wightii Servettaz, ssp. nov. 


Syn.: E. latifolia L. ex Wight: Icone Plantarum Indiae or. (1856). Excl. 
syn. E. arborea Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 611, no. 7 (1857). 


Rameaux inermes, ferrugineux. 

Feuilles elliptiques, parfois ovales-arrondies, subcoriaces, ver- 
dätres et glabres en dessus, argentees en dessous; les deux faces 
des jeunes feuilles recouvertes de poils argentes; marge tres regu- 
liere, entiere; 4—5 nervures primaires, curvilignes, separees par 
de nombreuses nervilles intermediaires (3—4), se prolongeant 
assez loin vers l’arcade marginale; petiole large, canalicule, 
‘—14 mm; limbe, long. 4065 mm; larg. 24-40 mm. 

Fleurs blanches, solitaires, dressees ou penchees, beaucoup 
moins urc&olees que dans ssp. eu-kologa, limbe du perigone allonge, 
globuleux a la base, environ 2 fois plus long que large; long de la 
partie entiere, 7—8 mm; lobes, 2,5—3 mm; tube du perigone, 
2 mm; p£Edicelle, 2—3 mm (le style et les antheres comme dans 
ssp. eu-kologa). 

Fruit ellipsoide, recouvert de poils argentes, long. 18 mm; 
larg. 8 mm; pedoncule 6 mm. 

Hab. Presqu’ile indoue. D’apres le dessin de Wight in Ic.’ 
Plant. loe. eit.; leno. 2497 Wieht in H. Kew, ın Hl B,, inH]E B. 
(no.. 374), in H. b.'B. (me. 161) et d’apres le'ne. 129’St. Ralph 
„Iable Land Mahabuleskwa Hills in H. Del.“. 
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E. kologa ssp. Grisebachii Servettaz, ssp. nov. 


Rameaux noueux, courts, inermes, ferrugineux, rugueux. 

Feuilles tres coriaces, elliptiques, Etroites, allongees, fortement 
attenuees a la base, obtuses 4 la pointe et un peu crispees sur les 
bords; la face superieure glabre, verdätre; la face inferieure argentee 
avec quelques gros poils ferrugineux particulierement nombreux sur 
les nervures, lesquellesse trouvent dessine&es en rouge; 4—5 nervures 
primaires, curvilignes; petiole brunätre, presque plat endessus, 
7—8 mm; limbe, long. 60—80 mm, larg. 23—30 mm. 

Fleurs blanches, groupees en fascicules serres, de 6—8 fleurs, 
sur des rameaux demeurant tres courts, A l’aisselle de bractees 
lineaires ne se developpant pas en feuilles comme dans d’autres 
formes de !’Z. kologa; limbe du perigone ovoide, renfl&E dans le 
milieu; long. de la partie entiere, 6—7 mm; tube du perigone, 
2 mm; pedicelle,. 1 mm; style tres pubescent, non reflechi sur 
lui-m&me & son extremite; disque formant autour du style un 
anneau legerement saillant et tres pubescent. 

Fruit inconnu. 

Hab. Peninsule du Dekkan: Canara, Bjoere Puli, Coorg in 
syılvas Ex no. 2323 Griseb. in H. D. C., in H. L. B. sub no. 336, 
ae B7 sub no, 158ret n H. B. 


E. kologa ssp. Wallichiana Servettaz, comb. nov. 


Syn.: E. Wallichiana Schlecht. in D. C. Prodr. XIV, p. 612 (1857). E. ma- 
crophylla Wall. ex no. 812 Burman in H. D.C. E. elegans Burm. ex no. 621 Bur- 
man in H.D.C. E. elliptica Heyne ex no. 4028 /a Wallich in H. Del. Excl. syn. 
E. arborea Roxb. 


Arbuste; rameaux inermes, cylindriques, greles, allonges, 
flexueux, a Ecorce lisse, d’un ferrugineux roussätre, terminds par 
des bourgeons jaunätres. 

Feuilles membraneuses, persistantes, pouvant atteindre de 
grandes dimensions, ovales-elliptiques, tr&s Elargies vers le milieu 
de leur longueur, obtuses aux deux extremites; le dessus verdätre, 
couvert de poils argentes quand la feuille sort du bourgeon, puis 
glabre; le dessous tres argente, verdätre, parfois avec quelques 
poils ferrugineux sur la nervure mediane; 4—5 nervures primaires 
curvilignes, legerement saillantes ä la face superieure, mais tres 
proeminentes & la face inferieure; entre 2 nervures primaires, 
5—6 courtes nervilles assez distinctes sur le recto; petiole cana- 
licule, 8&—10 mm; limbe, long. 80—115 mm; larg. 50—75 mm. 

Fleurs solitaires, subdressees, blanches, naissant & l’automne 
sur des ramules tr&s courts, en groupes fascicules de 5—6, a l’aisselle 
de bractees lineaires caduques; limbe du perigone ellipsoide, renfle 
dans le milieu, long. de la partie entiere, 8—10 mm; lobes courts, 
ovales, triangulaires, portant quelques poils etoiles sur leur face 
interne, long. 2 mm; tube du p£rigone, ellipsoide, 2—3 mm; pedi- 
celle, 1,5—2 mm; style Epais et pubescent ä& la base, effile et lege- 
rement recourbe a la pointe, depassant les antheres; antheres 
ellipsoides portees au-dessous du milieu de leur longueur par un 
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filet tres court et elargi a sa base; disque formant un anneau 
saillant ne couvrant pas toute la base du limbe du p£rigone et 
plus ou moins pubescent. 

Fruit (induvie) ellipsoide, recouvert de poils jaune clair, long. 
18 mm; pedoncule, 6 mm. 

Hab. P£Eninsule hindoue. Ex no. 812 Burman (Hong-Dong) 
1m 212,D2.€; n02 0217 Burmane m E7 DE nor 1028/27 Wallıen 
in H. Del. et in H. B.; no. 383 Hohenacker: ‚EP. arborea Roxb. 
Incolis Beari-Gida. Fructu edulis. Prope urbem Mangalore‘‘, 
in H. L. B. sub no. 341 et in H. Del.; no. 2494 Wight in H. Kew, 
in Ja IE, 13, (mo. Ta), a al, (0.185 (mo. aa, ll er TO). 


E. kologa ssp. eeylanieca Servettaz, ssp. nov. 


Syn.: BE. foliis rotundatis maculatis Burman.? Thes. Zeyl. p. 92 (1737). 
E. elliptica Heyne ex. no. 4028/a Wall. in H. Del. E. arborea Schlecht. in 
D. €. Prodr. XIV, p. 611 (1857). E. rotundifolia Schlecht. (en partie) in D. C. 
Prodr. XIV (1857). 


Cette sous-espece est tres voisine de ssp. Wallichiana et nous 
n’en donnerons que les caracteres susceptibles de la faire distinguer 
de cette derniere plante. 

Feuilles ovales-arrondies, portant souvent de petites macules 
brunätres a la face sup£rieure; long. du limbe, 40—60 mm; larg. 
24—45 mm. 

Fleurs d’une long. totale de ”—8 mm (limbe du p£rigone et 
lobes); disque glabre. 

Haba lCeylanz indes EB 22n07 2263, nwaites ın HERE DAECHE 
no. 108. Walker ın H. Del. Gardner ın H. M. P-; no. 159,160, 
168 (Madras) in H. b. B.; Hooker (Concan) sub no. 354 in H.L.B. 


Elaeagnus pyriformis Hooker. 
Hooker: Flora of British India, vol. V, p. 201 (1890). 


Frutex; ramis squamis fusco rubescentibus tectis. 

Folia perennia, oblonga vel elliptica, obtusa vel acuta, supra 
fusco rubescentia, in sicco, subtus subargentea, utrinque argentea 
juventute; petiolus, 3—5 mm longus; limbus, 50—70 mm longus. 

Flores ignoti. 

Fructus pyriformis, parvus, brevi pedicellatus, utrinque 
acutus, squamis rufis tectus; nucleus osseus, laevis, intus glaber; 
drupa, 5—7 mm longa. 

Hab. Upper Assam. Mishmi Hills or the Lohits near Koon- 
dilak (Griffith) — (Traduit de l’anglais). 


Rem DiapresrWolortzens loc ei, certe plantereststentz 
a-fait differente des autres especes d’EHlaeagnus. Il nous a £te 
impossible de nous en procurer un specimen, car d’apres M. le 
Dr. Prain, Directeur du Jardin bot. de Kew, auquel nous 
nous sommes adresse, aucun voyageur depuis Griffith n’a 
pu penetrer dans les contrees oü elle vit (Assam superieur) „a 
cause de l’intraitable sauvagerie de ses habitants‘“. 
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Elaeagnus faseieulatus Griff. 


Griffith: Notulae ad Plantas 
Asiaticas, Part. IV, Pl. 539, fig. II 
(1851). 

Fruticosa, inermis; foliis 
lanceolatis mucronato-acu- 
minatis, utrinque sed subtus 
dense lepidotis, subrepandis, 
integris ramulisque novellis 
argenteo lepidotis. Fig. 14. 

men u nein Va 
lepidotis aequantibus varle 4, fruit mür (induvie). D’apres Griffith: Not. 
numero, aggregatis in axillis ?* > fe I 
foliorum, vere racemosis, pedunculo brevissimo, tri-binati, globosis, 
apice depressis et quasi umbilicatis, sinu conum brevem exserente, 
rubris, lepidotis. Pericarp. calycıs basın ampliato baccato 
adhaerente inclusum, obovato, turbinatum, utringue conicum, 
cono supero stylum affingente, late sulcata lignea. Endocarpio 
tenuissimo, solubili imo partio cum semine separant, 1-loculare, 
l-sperm. Semen erectum fere globulosum ex albuminosum 
obsolete sulcatum. Tegumentum unicum tenue e tegmentis 
2 conflatis, quorum exterius membranaceum, tenuissimum, cellulis 
sinuosis, interius cellulosum. Raphe linearis nec prominula. 
Chalaza puncta apiculis brunnea. Radicula ovata, brevissima, 
crassa, infera ad hilum latus. Cotyledones raphe parallelae car- 
nosae, plano-convexo, fere hemisphericae, basi emarginatae. 
Plumula diphylla, subviridis. 

Hab. Assam-Burrumpootur. 


Rem. Les dessins donnes par Griffith montrent que 
E. fasciculatus constitue une espece d’Elaeagnus tres differente 
de celles que nous connaissons, soit par la forme de sa fleur dont 
les lobes tres allonges descendent jusqu’au voisinage de la partie 
du pe£rigone qui enserre l’ovaire, soit par la forme aplatie et courte 
de son fruit, soit enfin par la forme globuleuse de son embryon. 


Species exelusae. 


1° Elaeagnus fusca Hort.: L’Horticulteur universel, redige 
par Ch. Lemaire (1843). Dans sa description l’auteur dit: „Les 
rameaux de cette plante sont opposes, glanduleux. Je n’en ai 
pas encore vu la fleur“. Il ne s’agit donc pas d’un Zlaeagnus, 
plante dont les rameaux sont toujours isoles et couverts d’Ecailles. 

2° Elaeagnus paraguayensis Parodi: Contr. a la Flora del 
Paraguay (1878). La fleur de cette plante a un p£rigone ä& 5 divi- 
sions et ne possede que 2 &tamines. L’espece decritepar Parodi 
n'est pas un Elaeagnus et parait &tre un Reichenbachia. Il n’y 
aurait donc pas d’Hlaeagnus dans l’Amerique du Sud. 

3° Elaeagnus undulata Hort., ex Index Sem. Hort. Genuens 
(1855). L’E. undulata Hort. est une Composee: 1’Olearia Forsteri 
ou Eurybia Forsteri. Cette plante est originaire de la Nouvelle 
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Hollande. Son port, son feuillage rappellent assez bien les Hlaeagnus 
et l’erreur commise quant a sa determination s’explique par le 
fait qu’elle ne fleurit que tres rarement en Europe. Voir un 
specimen de cette plante dans l’Herb. de la Faculte des Sciences 
de Montpellier. 


Paleobotanique-Eleagnacees fossiles. 


I. Liste des fossiles rapportes au genre Hippophae. 


1° Hippophae? striata Ludwig: Fossile Pflanzen aus der ältesten Abteilung 
der Rheinisch-Wetterauer Tertiärformation (Palaeont. VIII, Lief. 3 u. 4 (1860); 
pl. XLIII, fig. 13 a, b, c; pl. XLIV, fig. 4). Ph. Schimper: Traite de Pal&ontologie 
vegetale, t. II, p. 857 (1872). K. A. Zittel (Schenk): Handb. der Palaeont. II, 
pp. 573—668 (1889). 

2° Hippophae? dispersa Ludwig: Fossile Pflanz. loc. cit. in Palaeont. VIII, 
Lief. 3 u. 4; pl. XLIII, fig. 14—18, 20. — Schimper, loc. cit. — K. A. Zittel, 
loc. eit. 

30 Hippophae rhammoides L., Nathorst: Förberedande meddelande om 
floran i nagra norrländska kalktuffer. Geol. Föreningens i Stockholm Förhand- 
lingar, no. 98, Bd. VII, p. 768, 773, 779 (1885) — Nathorst: Ytterligare om 
floran i kalktuffen oid Längsele i Dorotea socken. Geol. Fören. Förh., no. 99, 
Bd. VIII, p. 24-25 (1886) — G. Anderson: Om nägra växtfossil fran Gothland. 
Gecol. Fören. Förh., Bd. XVII, p. 45 (1895). 


Rem. I. Hippophae? striata Ludw. et H. dispersa Ludw. 
des lignites de la Wetterau sont representes dans Pal. VIII (loc. 
cit.) par une feuille et par des graines, sans que rien d’ailleurs 
n'etablisse la legitimite de la reunion de l’une et des autres sous 
le me&me nom specifique [cf. Z. striata Ludw. in loc. cit. pl. XLIII, 
fig. 13 (graines); pl. XLIV, fig. 4 (feuille). — H.dispersa Ludw. 
in loc. cit. fig. 14, 14a (feuille); fig. 15—18, 20 (graines)]. 

Passons donc successivement en revue 1° les graines; 2° les 
feuilles de ces deux especes fossiles. 

Graines. Ludwig (loc. cit.) a reconnu lui-m&me que 
les graines de !’H. dispersa etaient identiques au Folliculites 
kaltennordheimensis Zenk.; d’autre part. ©. Heer!) donne la 
synonymie: Folliculites kaltennordheimensis Zenk. = Carpolithes 
kaltennordheimensis Heer = Carpolithes Sternberg = Pinus rhabdo- 
Sspeimarskleer enim, dans Key art tel Fandbasloeseres 
Schenk, paraissant faire abstraction des feuilles figur&es par 
Ludwig, indique que: H.dispersa Ludw. — Foll. kaltennordhei- 
mensis Zenk. — Carpolithes Websteri. 

Si ’on examine les graines de l’Hippophae dispersa Ludw. 
(pourvues d’une caroncule), ainsi que les graines de !’H. striata 
Ludw. lesquelles sont striees longitudinalement, oblongues et 


1) O. Heer: TI. tertiara Helvetiae, pl. XXI, fig. 14 et pl. CXLI, fig 68, 
69 (1855). 
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attenuees aux deux extremites (fig. 15) il parait evident que 
ces fossiles ne sauraient £tre attribues au genre Hippophae. Au 
surplus, on sait que les Folliculites ont maintenant trouv& leur 
Baeerdepmsr que Kerlhach, en 1896, .a’reeonnu quele 
Folliculites carinatus, des 
tourbes interglaciairess du 
Nord de l’Allemagne, n’etait 
autre chose que les graines 
du Stratiotes alovdes. 

En consequence, Folli- 
culites _ kaltennordheimensis 
Maul (du 7 Tertiaire)  — 
Hippophae dispersa Ludw. 
doit revenir au genre Sira- 
tiotes, auquel genre il faut 
aussi tres vraisemblablement 
rattacher !’A. striata Ludw. 
(graines). 

Feuilles. Quant aux 
feuilles des deux especes 
d’Hippophae? fossiles de 
Ludwig, les dessins qu’en 
adonne&s cet auteur montrent 
clairement qu’ils ne sauraient 
ewer attribues au  genre 
Hippophae. 

En effet, ces feuilles sont 
bien differentes par leur forme Be 
et leur nervation de celles Eleagnacees fossiles? — 13, 


Hippophae 
, striata Ludw. (fig. 13a, 13b, pl. XLIIT et fig. 4, 

des Hippophae actuels, une pl. XLIV in Ludwig: Foss. Pflanz. ); 48, 
on peut aısement sen con- A. dispersa Ludw. (fig. 68, 69, pl. CXLI in 
Heer: Fl. tert. Helv. et fig. 14a, pl. XLIl in 


® 2) 
vaıncre par l’examen des Ludwig: Foss. Pflanz.); 9—10, Elaeagnus 
no 38 15 arcticus Heer (fig. 5, 6; pl. II in Heer: Fl. 
ee RE s f. arctica); 11, 11c, 11b, Eleagnites campanu- 
La feuille de !’A. striata latus Heer die, 11, 11c, 1b, pl XII in Heer: 
ie Miocene Fl.); 12,14, Elaeagnus acuminatus 
Ludw. (no. 3) ressemble Heer (fig. 16 et 18, pl. XCVII 1" Heer: Fl. 
2 ) ‚SQ: tert. Helvet.); 13, E. acuminatus Weber (fig. 13, 
beaucoup a Pimelea N Al pl. XX in Weber: Tert. flora). 
Eleer, fig. 352, no. 16 ın K. 
A. Zittel: Pal. II, p. 647 et H. dispersa Ludw. (no. 8) rappelle 
assez bien les feuilles de Cornus sanguinea L. 

II. Les specimens decrits sous le nom d’Hippophae rham- 
noides L. par Nathorst, loc. cit. (tufs calcaires quaternaires 
de Raftkälen, Norrland, Langselle i Dorotea) etpar Anderson, 
loc. cit. (nagra wäxt fossile frän Gothland) n’ont pas &te& repre- 
sentes et nous ne pouvons discuter leur determination, mais ces 
deux auteurs sont de trop sürs et trop compe£tents observateurs 
pour qu’il y ait quelque doute ä& ce sujet. 


U. Liste des fossiles rapportes au genre Elaeagnus. 


1° Elaeagnus acuminatus O. Weber: Die Tertiärflora der Niederrheinischen 
Braunkohlenformation in Palaeontographica, II, Lief. 4 (1851) u. 5, p. 185 (1852), 
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Taf. XX, fig. 13. — Heer: Flora tertiara Helvetiae, Bd. II, p. 94, Taf. XCVII, 
fig. 16—18 (1855). Schimper: Traite de Pal. veg£et. II, p. 858 (1872). H. Engel- 
hardt: Über die fossilen Pflanzen des Süßwassersandsteins von Grasseth. Ein 
neuer Beitrag zur Kenntnis der fossilen Pflanzen Böhmens (1881). Nov. Acta 
d. K. Leop. Carol. Deutsch. Akad. d. Naturforscher, XLIII, no. 4, p. 305, p!. IX, 
fig. 13 (fragment de feuille). Pilar: Fl. fossilis susedana, p. 72 (sans fig.). Agram 
(1883). Schenk in K. A. Zittel: Handb. der Pal. fig. 352, no. 8, p. 647 (1889). 
R. Keller: Beiträge zur Tertiärflora des Kantons St. Gallen (1894—1895), p. 
313, Taf. XI, no. 9. Grütli: leg. Lehrer Ludwig. 

2° Elaeagnus arcticus Heer: Fl. fossilis arctica. Nachträge zur miocenen 
Flora Grönlands, enthaltend die von der schwedischen Expedition im Sommer 
1870 gesammelten miocenen Pflanzen. Stockholm (1874), p. 11, pl. III, fig. 5, 6. 

3° Bleagnites campanulatus Heer: Die miocene Flora und Flora Spitzbergens, 
P- 58, Pr IE 5 ITprer IRe7 (1870): 

4° Elaeagnus inaequalixz Lesquereux: Amer. Journ. tei. XXVII, p. 364 
(1859). The lignitic Formation and its fossil Flora. Ann. Rep. U. S. Geol. and 
Geogr. surv. of the Territories, for the year 1873 (1874), p- 369 —425 (& la page 381 
„E. inaequalix, Mississippi‘). J. M. Safford: Geology of Tennessee, p. 428, pl. K. 
tig. 7 (1869) „Pleistocene ? Tomerville, Fayette County, Tennessee‘. Knowlton: 
Cat. des pl. cret. et tert. d’Amerique, in Bull. U. G. S., no. 152. 


Rem] 797 \W_e bier. (1852)22 le premieridonnerlesneom 
de Hlaeagnus acuminatus A une empreinte foliaire du tertiaire 
de Bonn et d’Oeningen (in conglomeratis trachyticis ad Ofen- 
kaule) dont la forme generale et la nervation rappellent E. acu- 
minatus Link et davantage encore, suivant nous, E. pungens 
ssp. reflexa (Morr. et Dcne.) Servettaz (fig. 15, 13), mais ces ca- 
racteres nous paraissent cependant insuffisants pour conclure 
qu’il s’agit bien d’un Zlaeagnus tant que l’on n’aura pas retrouve 
quelque trace des poils Ecailleux qui recouvrent toujours la face 
inferieure des feuilles des plantes de ce genre. 

En=1859, Ele ern danszBloraftert. Helvetzties162 17 
loc. cit. a aussi represente sous le nom de E. acuminatus, trois 
fragments de feuilles du gisement d’Oeningen, mais qui ne sont 
point identiques au fossile de Weber. La feuille de la fig. 16 
s’en Eloigne particulierement en raison de la longueur de son 
petiole, de son reseau de nervures, saillant et a larges mailles, 
et aussi par sa forme asymetrique qui d’apres R. Keller, 
loc. cit. ne serait pas tres differente de celle de Diospyros anceps 
(ef. fig. 15 nob., 12). Quant aux feuilles des fig. 17 et 18, on 
remarquera que les nervures primaires incurvees et longuement 
allongees vers la pointe de la feuille ne sont point semblables 
a celles que l’on observe chez les Hlaeagnus de nos jours (cf. 
fig. 15 nob., 14). En 1894—1895, Keller (Beitr. pl. XI, fig. 9, 
loc. cit.) a aussi donne un dessin de !’Z. acuminatus du tertiaire 
du Canton de St. Gall et il s’agit bien d’un specimen identique 
a celui de O. Weber. 

II. L’Elaeagnites campanulatus Heer (Tertiaire du Spitzberg) 
est represente par une fleur campanulee, a perianthe simple et 
vide de traces d’organes reproducteurs. Sa forme generale (fig. 15, 
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11, 11b, 11c) est assez semblable a celle de la fleur de !’E. hor- 
tensis M. B. ou de !’ E. macrophylla Thbg.; toutefois nous Ecarterons 
ce fossile car les lobes de son p£rianthe ont une nervation parallele 
et aussi parce qu’il s’agit vraisemblablement d’une fleur mäle, 
les fleurs des Elaeagnus etant hermaphrodites et leurs lobes A 
nervation pennee. 

III. L’Elaeagnus arcticus Heer (empreinte de la moitie d’un 
noyau) parait bien etre un Hlaeagnus et il s’agit vraisemblablement 
du noyau de l’induvie de !’E. hortensis M. B. On sait en effet 
que ce noyau est dur, sclereux, soutenu par 8 cötes fibreuses 
longitudinales et par consequent de fossilisation relativement 
facıle. L’empreinte en question (fig. 15, no. 9 et 10), presente 
3 cötes longitudinales, chacune d’apparence double, aussi Schenk, 
loc. cit. a-t-il emis l’idee que le nombre total des cötes devait £tre 
superieur a 8, puisque 6 cötes sont visibles sur une face et que 
le fossile ne pourrait appartenir au genre HKlaeagnus. Nous ne 
sommes point de l’avisde ce savant auteur, car nous avons remarque 
que les cötes du noyau du fruit de Z. hortensis M. B., quoique 
simples, paraissent souvent dedoublees par un sillon noirätre 
longitudinal et qu’en orientant convenablement l’un de ces 
noyaux, on obtenait un aspect identique & celui du fossile de 
Heer. 

Sil’E. areticus Heer appartient bien au Miocene du Groenland 
(lle Disco, Presqu’ile Noursoak), comme I’E. hortensis M. B., avec 
lequel nous l’identifions, vit aujourd’hui sur les bords de la Mer 
Mediterranee et dans l’Asie moyenne, le retrait de cette espece 
vers le Sud constituerait une nouvelle preuve du refroidissement 
progressif du globe terrestre a partir des temps tertiaires. 

V. L’Elaeagnus inaequalix Lesquereux (une feuille — 
Pleistocene ? — Tomerville, Fayette County, Tennessee, Mississipi), 
suivant Lesquereux lui-meme, ressemble a #. acuminatus 
Weber. Or, nous savons qu’il n’existe aujourd’hui qu’une seule 
espece d’Klaeagnus dans ’Amerique du Nord: !’E. argentea Pursh. 
Les feuilles de cette espe£ce sont le plus souvent lanc&olees comme 
celles de !’E. inaequalix, que nous n’avons pu observer, et l’on 
peut se demander s’il n’existe pas un lien de parente& tres £troit 
entre ces deux espe£ces. 

V. Apres avoir examine les dessins d’un certain nombre de 
fruits fossiles, nous estimons avee Schenk que quelques-uns 
d’entre eux, attribues au genre Nyssa, pourraient bien revenir au 
genre Hlaeagnus; ainsi le fruit de Nyssa aquatica presente une simi- 
litude frappante avec celui de E. multiflora Thbg.; mais, pour 
conclure avec quelque certitude, il serait necessaire d’etudier les 
specimens originaux eux-m&mes. 

VI. En definitive, dans l’etat actuel de nos connaissances. 
1° lexistence du genre Hippophae a l’epoque tertiaire n’est pas 
demontree; 2° nous ne connaissons aucune forme fossile du genre 
Shepherdia; 3° le genre Elaeagnus est represent& au Miocene ? 
par I’E. arcticus Heer et peut-£tre par !’H. acuminatus Weber, 
et au Pleistocene? par I’E. inaequalix Lesq.? 
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Resume de la „Premiere partie“. 

En resume: 

I. La famille des El&agnacees est bien reduite aux 3 genres: 
Hippophae, Shepherdia et Elaeagnus, les genres Aextoxicon, 
Conuleum et Octarillum devant £tre exclus. 

II. Les genres Hippophae et Shepherdia, tres voisins l’un de 
l’autre par l’ensemble de leurs caracteres, et en particulier par 
la structure de leurs fruits (induvie) et par la dioicite de leurs 
fleurs, forment un groupe bien defini constituant pour nous la 
tribu des Hippophaees que nous opposons 4 celle des Hleagnees, 
formee par le genre Elaeagnus (fruits drupaces et fleurs herma- 
phrodites. 

III. Les especes du genre Shepherdia sont remarquablement 
fixes; celles des genres Hıppophae et Elaeagnus sont au contraire 
tres polymorphes et nous avons dü fusionner un certain nombre 
d’especes primitivement decrites comme distincetes. Ainsi, nous 
ramenons ä une seule espece: 1° les differents Hippophae; 2° 
Elaeagnus umbellata Thbg. et E. parvifolia Wall.; 3° E. pungens 
Thbg., 2. Simoni Car. et E. reflexa Morr. et Decne.: 4° E. rigida 
Bl. et E. triflora Roxb.; 5° E. dendroidea Schlecht., #. javanica Bl, @it 
E.conferta Roxb., etc. Apres elueidation de la synonymie, quelques 
especes figurant sur Kew Index se sont egalement trouvees 
eliminees: 9. spadicea Savi, E. gonyanthes Benth., E. laetevirens 
Lind., etc. - Nous avons en outre complete cette reduction dans 
le nombre des esp£ces par l’exclusion (a) de formes classees a tort 
parmi les Hlaeagnus: E. paraguayensıs Parodi, EZ. fusca Pepin, 
E. undulata Hort., etc.; (b) des esp£ces dont nous ne connaissons 
que le nom: Z. cyanea Ait., E. dulcis Roxb., EZ. flava Hort., etc. 

Par contre, le nombre des especes s’est trouve accru de la 
facon suivante: les Hlaeagnus de l’Inde ayant presque tous ete 
reunis sous le nom de E. latifolia L., nous avons dü subdiviser 
cette espece en plusieurs autres auxquelles sont venues s’adjoindre 
quelques especes nouvelles provenant de r&coltes encore non Etudiees. 
La famille des Eleagnacees est donc en definitive composee: 
1° du genre Hippophae (1 espece) ; 2° du genre Shepherdia (3 especes) ; 
3° du genre Hlaeagnus (39 especes). 

IV. Le genre Hippophae s’etend & travers l’Europe et l’Asie, 
entre ler ol yenlev on denlauısseprsrdlapres Rroppreme se 
grande etendue de cette aire geographique s’expliquerait par la 
presence de lI’Hippophae rhamnoides sur les bords des mers 
tertiaires avant l’Epoque des plissements alpins. 

Le genre Shepherdia appartient a l’Amerique du nord et 
le genre Hlaeagnus est condense dans l’Asie orientale; on trouve 
cependant une espece d’Hlaeagnus: E. hortensis sur les bords 
de la mer Mediterranee, une autre, 2. irıflora en Australie et 
dans les Iles Neerlandaises, et une autre encore, H. argentea dans 
les regions septentrionales de l’Amerique. ; 

L’etude de la distribution geographique de certaines especes 
d’Elaeagnus donne lieu A des remarques qu’il est peut-etre in- 
teressant de rapprocher de l’histoire du globe; cependant, nous 
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devons nous souvenir que les graines des Zlaeagnus, recouvertes 
du noyau de l’induvie dessechee, peuvent flotter sur l’eau, et re- 
connaitre qu’en certains cas, la direction des courants marins 
pourrait fournir les explications que nous avons recherchees dans 
la configuration des anciennes terres. 

1° La presence de I’E. conferta dans l’Inde et l’ile Maurice 
appelle notre attention sur les relations qui auraient existe entre 
Madagascar et le sud de l’Asie, suivant l’opinion de nombreux 
geologues: de Lapparent (58), Matthews (64), Haug 
(50). On sait que le continent australo-indo-malgache d Haug, 
qui a dü commencer & se fractionner des le Cretace, aurait nean- 
moins laisse subsister, a en juger par les Dinosauriens, une com- 
munication entre I’Inde et Madagascar, communication qui n’aurait 
deja plus existe & la fin de ’Eocene (Lemoine, 6]). 

2° L’existence de !’E. argentea au Canada semble t&moigner 
d’une ancienne relation (tertiaire, n&ogene?) entre l’Asie septen- 
trionale et ’Amerique du Nord. 

3° L’absence de toute espece d’Hlaeagnus dans la Nouvelle 
Zelande — si ce fait est bien exact —, tandis que l’E. triflora 
vegete en Australie, parait singuliere de prime abord et demande 
aussi a etre expliquee: Viguier (110), dans ses Recherches 
sur la Classification des Araliac&es, passe en revue les travaux de 
Ialzeraı ng (55), Hrutton (52), Ortmann (8), Beddard 
(6) sur les affinites de la faune et de la flore de la Nouvelle Zelande 
et, comme ces auteurs, conclut que les animaux et les plantes 
de cette ile sont plus proches de ceux du Chili que de ceux de 
l’Australie. Ce fait s’expliquerait d’ailleurs par !’hypothese d’un 
ancien continent pacifique, etablie par Haug (50). 

4° Le manque d’Eleagnacees en Afrique et dans !’Amerique 
du Sud caracteriserait l’ancien continent brasilo-Ethiopigque, admis 
par tous les geologues. 

V. Les caracteres de la fleur comptent parmi les plus fixes 
et permettent de constituer des groupes d’especes presentant 
entre elles de reelles affinites, ainsi que l’etablissent dans leur 
ensemble nos observations morphologiques et anatomiques sur la 
famille des El&agnac&es. Il est en outre interessant de constater que 
chacun de ces groupes correspond A une aire geographique bien 
delimitee, mais que les aires de deux groupes distincts peuvent 
se superposer en partie. L’etat actuel de la science nous autorise 
a supposer que chaque groupe provient de l’Evolution d’un type 
ancestral commun, sous l’action de causes diverses souvent difficiles 
a determiner: influence du milieu, traumatismes, varlations brus- 
ques, etc. Les mieux definis de ces groupements sont les suivants: 
(Nous leur donnons le nom de l’esp£ce la plus repandue ou la plus 
typique). 

1° Groupe de I!’E. pungens, — Fleurs tubuleuses; feuilles 
persistantes, corlaces (Chine-Japon): E. pungens Thbg.; E. Henryi 
Warb.; E. lanceolata Diels, E. glabra Thbg., E. difficilis Serv., 
E. viridis Serv., E. Bockii Diels. — Especes affines: E. macro- 
phylla Thbg., E. Davidi Fr., E. Grijsii Hance. 
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2° Groupe de l’E. triflora Roxb. — Fleurs dont le limbe du 
perigone est court, quadrangulaire ou subquadrangulaire et dont 
les lobes ont sensiblement la m&me longueur que la partie dilatee 
du limbe. Feuilles persistantes non coriaces (lles de la Sonde, 
Australie, Malaisie, Iles Philippines): Z. iriflora Roxb., E. ferru- 
ginea Rich., E. Oumingii Schlecht., E. Zollingeri Serv., E. rostrata 
Serv., E. Gaudichaudiana Schlecht., E. Schlechtendalii Serv., 
E. Gussoni Gasp. 

3° Groupe de /’E. latifoia L. — Fleurs solitaires dont le 
limbe du p£rigone est ellipsoide et presente des lobes minuscules; 
style pubescent. Feuilles persistantes (Presqu’ile indoue et ile 
de Ceylan): EZ. latifoia Burm., E. indica Serv., E. Thwaitesii 
Schlecht., E. rotundifolia Schlecht., E. kologa Schlecht. — Especes 
affines: E. conferta Roxb., E. arborea Roxb., E. caudata Schlecht. 
(Region de Himalaya). 

4° Groupe de !’Z. Loureiri Champ. — Fleurs tres grandes 
campanulees en forme de gobelet. Feuilles persistantes, minces, 
de grande taille (Himalaya oriental. Ile de Hong-Kong): E. 
Loureiri Champ., E. Griffithii Serv. 

5° Groupe de !’E. hortensis M. B. — Feuilles caduques, recou- 
vertes sur les deux faces de poils argentes; fruits a novaux tres 
durs et Epais: EZ. hortensis M. B. (Europe me£ridionale et Asie 
moyenne), 2. argentea Pursh (Amerique du Nord). 

6° Groupe de l’E. umbellata Thbg. — Feuilles caduques, glabres 
a la face sup£rieure, recouvertes de poils argentes sur leur face 
inferieure. Fleurs plus ou moins tubuleuses (Japon, Chine, ile 
Formose): E. umbellata Thbg., E. multiflora Thbg., E. Oldhami 
Schlecht., E. ovata Serv., BE. Thunbergii Serv. 


Rem. Les aires geographiques que nous indiquons corres- 
pondent au groupe et non A chaque espece en particulier. Les 
aires appartenant aux differentes especes sont soit contigues, 
soit superpos£es en totalit€ ou en partie comme il arrıve pour 
celles des groupes. 

VI. Les seules formes fossiles des El&agnacees qui nous soient 
connues sont: Hippophae rhamnoides (L.) Nathorst, E. arctieus 
Heer, E. acuminatus Weber?, E. inaequalix Lesquereux?. 


i HEDWIGIA 


en 


nebst 


ee nn für Literatur 


Redigiert 
von 


% _ Prof. Dr. Georg Hieronymus in Berlin. 


Begründet 1852 durch Dr. Rabenhorst 
‚als '»Notizblatt für kryptogamische Studien«. 


in zwanglosen Heften. — Umfang des Bandes ca. 36 Bogen gr. 8°, 


Preis des Bandes M. 24.—. 


ei Abnahme der vollständigen Serie werden 25°/, Rabatt gewährt. 
eise der einzelnen Bände stellen sich wie folgt: 


Jahrgang 12 Bad)... ....:..... MB 
Y 1858—1863 ( De 1 N 


n..1864—1867 ( „ II-WD.....2 „ 6— 

je SB NUN: 9. 2 

Ba, 1869—18722( „ VU—XD ....ı „6— 

B 1873 188 el XV) . En re 

SL 1889-1891 ( „ XXVM-XXX). . a „30.— 

1892-1  FOERAT XXX a2. 8 i 
1894-1896 ( „ XXXU-XXXV) .a „12.— 
»...1897—1902 ( „» XXXVI-XLI . .2 „20. 


; 1903 “ = KENN cn 
Band XLUI-XLVIT £ 


». 
D 
8 

| 


. . . . . . 


Original-Arbeiten. 


Herausgegeben 


von 


unter Mitwirkung von 


Prof. Dr. Hans Schinz in Zürich. 


Band XXV. 


Zweite Abteilung: 


Heft 2. 


1909 
Verlag von C. Heinrich 


.... Dresden-N. 


Ausgegeben am 9. Oktober 1909. 


Prof. Dr. 0. Uhlworm in Berlin 


_ Systematik, Pflanzengeographie, angewandte Botanik etc. 


(Zweiter 


Teil) Mit 140 Abbildungen im Text . 


"Die Beiträge erscheinen in zwangloser Folge. Jeder Band umfaßt. 
3 Hefte, Preis des Bandes M. 16.—. ER 


al unter et en ek Dr. o. ale 
Berlin W., Hohenzollerndamm 4, mit der Aufschrift „l 


die Redaktion der ‚Beihefte zum Botanischen Centralblat 
erbeten. 


129 


“ _Deuxieme partie. 


Anatomie et Biologie. 


Avec 140 figures dans le texte. 


Chapitre I. 


/ Germination et vegetation de la plante adulte. 


A. Genre Hippophae. 


a) Germination de la graine. 


On sait que les graines de l’Hippophae rhamnoides (fig. 1) 
sont ovoides, lisses, luisantes, d’une longueur de 4& 6 mm, revetues 
d’un spermoderme £pais et tres coriace, pourvues d’un embryon 
droit, charnu, contenant une notable quantite d’huile et entoure 
d’un albumen reduit a une seule assise de cellules, sauf au voisinage 
de la radicule ou il peut en compter de 4& 6. 

Ces graines acquierent leur pouvoir germinatif en m&me 
temps qu’elles atteignent leur complet developpement et con- 
servent ce pouvoir germinatif pendant trois annees environ. 
Placees dans l’eau, les graines en bon &tat vont au fond, mais celles 
qui sont mauvaises surnagent le plus souvent. 

Nous avons etudie leur germination en les placant, soit dans 
des sols differemment compose&s, soit plus commodement encore, 
pour certaines observations, dans des tubes A essais sur du coton 
hydrophile. Pour ce dernier mode de culture, nous nous sommes 
au pr@alable procure un liquide nutritif en faisant macerer du 
terreau dans de l’eau. Au bout de quelques jours, on decante le 
liquide, on le filtre et on le sterilise par l’Ebullition. 

Ce liquide est ensuite place en petites quantites dans des 
tubes a essais; on l’aere en y introduisant quelques fragments 
de fusain A dessiner (tubes et fusain sont passes a la flamme), 
puis on amene a son contact une bourre de coton hydrophile 
propre A recevoir les graines, lesquelles ont auparavant sejourng, 
pendant 24 heures environ, dans une solution de sulfate de cuivre 
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a2 %; enfin, le haut du tube est ferme par un bouchon de coton 
tres peu serre. Dans ces conditions, les cultures r&ussissent gen6- 
ralement bien, sans qu’il se developpe de moisissures, et, si l!’on 
a convenablement dispose les graines, les racines passent entre 
le coton et les parois du tube, de sorte qu’on peut facilement 
suivre leur developpement. 

Dumieier dena ae Emimarenone, Bardureenderlareeume 
nation est tres variable: elle depend de la temperature, dela lumiere, 
de l’aeration, de la composition du liquide qui imbibe la graine, 
et tres vraisemblablement aussi de son degr& de maturite et de 
la saison. 

AeLıom de la Temperaruıre  daune d’enıwe & 
temperature fixe, nous n’avons pu etudier avec precision l’action 
de la temperature; mais, comme pour toutes le sautres graines, 
ıl existe une temperature minima au-dessous de laquelle la germi- 
nation n’a pas lieu, une temperature optima pour laquelle la 
germination est plus rapide qu’a toute autre temperature et 
une temperature maxima au-dessus de laquelle la graine est tuee 
et ne germe plus. | 

Un lot de graines mises a germer dans des tubes, & 1’ obscurite, 
dans une chambre chauffee et dont la temperature a varie de 
2°& 16° environ, a mis 5 semaines pour germer (apparition de la 
radicule), soit du 15 novembre au 25 decembre. Un autre lot 
dispose pour la germination, a la m&me Epoque, dans un local dont 
la temperafure a vari&e de 10&6° environ, n’a pas germe& de tout 
l’hiver; de m&me, les graines mises en terre a lafin de l’automne 
ne germent que vers le 15 avril (Savoie) et ne se montrent pas 
beaucoup plus avancees que celles que l’on seme vers la fin mars, 
lesquelles mettent environ 4 semaines pour germer. Une tem- 
perature de 6 & 9° semble donc necessaire a la germination des 
graines de l’Hippophae rhamnoides. C’est en juin, par une tem- 
perature de 5%& 30°, que cette germination s’est effectuee dans le 
minimum de temps, soit dans 4 jours. A la m&me &poque, des 
graines maintenues dans une cave & une temperature moyenne 
de 10. degres, mettent environ 10 jours pour germer. La rapidite 
delagermination s’acc&lere donc avec une el&vation de temperature, 
et on peut presumer que la temperature optima est voisine de 
25° comme pour beaucoup d’autres plantes vivant sous notre 
climat. 

Cette rapidite semble aussi dependre de la saison ou du degre 
de maturite de la graine (formation des diastases); car, & tem- 
perature egale, elle parait &tre plus grande en mai, par exemple, 
qu’en fevrier ou mars; mais, pour apporter des renseignements 
suffisamment precis sur cette question, il nous aurait fallu une 
installation meilleure que celle dont nous avons dispose. 

Action de la lumicere. Nous avons constate que 
la lumiere apporte un retard ä la germination (tubes exposes - 
a la lumiere diffuse et tubes recouverts de papier noir). Pour 
une duree de 5 semaines ä l’obscurite, il a fallu 8 jours de plus 
aux graines exposees aux radiations lumineuses. 
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Seel du a rgnudyen sn mabı Dan. Tau ana une 
Pour &tudier l’action des liquides imbibant la graine, il convient 
d’operer a une temperature peu Elevee: 12—18° (mars, septembre), 
afın que les differences presentees par les temps ne&cessaires aux 
germinations soient plus longues et, par suite, plus facilement 
mesurables. 

Actiondel’alcool. Ayantapprisque quelques jardiniers 
du Chablais (Hte. Savoie) avaient coutume de faire sejourner 
certaines graines (ex. artichaut) dans du vin blanc pendant 2 ou 
3 jours afin d’en häter le developpement, nous avons recherche 
quelle &tait l’influence de l’alcool sur la germination. Pour cela, 
nos tubes recurent, les uns de l’eau pure, les autres de l’eau al- 
coolisee & 7 % (teneur moyenne en alcool des vins blancs de 
Savoie), mais nous n’eümes pas a constater de difference dans 
la duree de la germination; cependant, nous ferons remarquer que 
les plantules alimentees par l’eau alcoolisee perirent lorsque la 
radicule eut atteint un demi-centimetre environ. Quant ä la re- 
sistance particuliere offerte & l’alcool par l’embryon inclus dans 
la graine, elle peut &tre expliquee par l’abondance de ses reserves 
oleagineuses. Mais nous devions aussi nous placer dans les con- 
ditions de la pratique horticole, et, de ’ensemble des exp£riences 
auxquelles nous nous sommes livre, il resulte qu’une mac£ration 
des graines pendant 3 jours dans l’eau pure, l’eau alcoolisee & 7 % 
ou dans le vin blanc, accelere la germination, sans doute en ramolli- 
sant les t£guments de la graine, car cette acceleration est la m&me 
quel que soit le liquide employe, les liquides alcooliques offrant 
le seul avantage de s’opposer au developpement des moisissures. 

Neon dienenden bochydrique, Umezdisso- 
lution contenant une goutte d’acide chlorhydrique du commerce 
pour 20 cm? d’eau pure a fait gagner quelques jours sur le temps 
employe& avec l’eau (essais de novembre-decembre). Rappelons ä 
ce sujet que certains ferments (pepsine), n’agissent bien qu’en 
milieu acide. 

Action de l’iode (une goutte de teinture d’iode dans 
20 cm? d’eau). La germination commence au bout de 5 semaines 
comme avec l’eau pure (germination de nov.-decembre), mais la 
radicule meurt aussitöt et l’hypocotyle continue seul ä se de- 
velopper; en le placant en terre on voit qu’il peut donner des 
racines adventives a sa base. 

Me tion dizehilone (me goutte dieau de Javel con- 
centree dans 20 cm? d’eau). La graine ne peut germer. 

Action del’acide ac&tique (une goutte d’acide ace- 
tique glacial dans 20 cm? d’eau). La germination n’a pas lieu. 

Actiondel’air (oxygene). Les graines enfoncees de 5 ä& 
6 cm dans un sol compact mettent tr&s longtemps a germer, faute 
d’air, et un grand nombre d’entre elles pourrissent; du reste, la 
plantule ne peut atteindre son complet developpement, n’ayant 
pas la force de repousser la couche de terre qui la recouvre: dans 
ces conditions, son hypocotyle se renfle, se tord, ne peut s’allonger 
et devient rapidement la proie des insectes ou des moisissures. 


9* 
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Pour que les graines de l’Hippophae rhamnordes se trouvent dans 
de bonnes conditions de germination, on doit donc les placer 
dans du sable humide et en les recouvrant ä peine; c’est-A-dire 
en r&alisant les conditions dans lesquelles elles sont generalement 
situces dans la nature (graines entrainees par les torrents et deposees 
par eux dans les sables qui bordent leurs rives). D’ailleurs, ce que 
nous savons de la digestion des reserves oleagineuses s’accorde 
parfaitement avec le besoin d’a@ration que nous venons de cons- 
tater. 

aeuıon de arm pe dm ii wwund. IL, Due mau 
(faux-fruit) est tres nuisible A la germination des graines, germi- 
nation qu’elle emp&che ou retarde notablement. Elle parait agir 
en s’opposant & la penetration de l’air et surtout en favorisant le 
developpement de moisissures qui font p£rir la graine. Dans la 
nature, les fruits de I’ Zippophae rhammordes ne tombent pas & terre 
quand ils ont atteint leur maturit€ et demeurent sur l’arbuste 
pendant tout l’'hiver. Comme leur pulpe est tres aqueuse, celle-ci 
s’ecoule a la moindre fissure produite dans l’Epiderme (action de 
la gelee, du bec des oiseaux) et, vers le milieu du printemps, il 
ne reste plus, attachees aux branches, que des graines seches 
entourees d’un ovaire membraneux et des lambeaux de l’Epiderme 
de l’induvie. Ces graines tembent a terre sous l’action du vent et 
peuvent ainsi germer sans etre genees par la pulpe du fruit. 


b) Developpement de la plantule. 


Voyons maintenant comment l’embryon donne peu & peu 
naissance A une jeune plante independante des reserves de la 
graine. | 

Le tegument de la graine (fig. 1, F), ramolli par l’eau qui 
l’imbibe, finit par ceder aux poussees qui s’exercent & son interieur 
et se dechire suivant 2 courtes fentes passant par le micropyle 
et sulvant approximativement la ligne de separation des deux 
cotyledons. La radicule, protegee par un manchon constitue 
par les quelques assises de cellules de l’albumen, s’insinue par 
‚Fouverture ainsi produite et s’allonge verticalement de haut 
en bas. Au bout d’un jour, elle mesure environ 3 mm et elle atteint 
6 mm vers la fin du 2:me jour (observations faites en juin, ä 
6 heures du matin sur des plantes cultivees dans des tubes). Le 
3eme jour, elle a 10 mm et I’hypocotyle, long de 5 mm, souleve 
la graine. Celle-ci, par son poids, tend & rompre l’equilibre de la 
jeune plante, laquelle s’inflechit alors au niveau du collet (fig.1, E, 3) 
afın de maintenir une bonne station. Cette inflexion subsiste 
jusque dans la plante adulte et, en rapprochant du sol la base 
arquee de l’hypocotyle, elle semble favoriser en cette region le 
developpement de racines adventives, racines dont la presence 
est particulierement utile ä la plante lorsque la racine principale 
vient A pe£rir ainsi qu’il arrive tres frequemment. 

Afın d’etudier le developpement relatif des differentes regions 
de la jeune plante, nous avons marque ä l’encre grasse (fig. 1,G) 
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des divisions distantes de I mm sur une plantule de 3 jours, soit 
5 divisions pour l!’'hypocotyle et 11 pour la racine: la l1l&me division, 
region de la coiffe, n’ayant qu’un demi-millimetre. 

La plante ayant et& ainsi preparee, il nous a £te facile, par 
des mensurations journalieres, d’en suivre le developpement pen- 
dant une duree de 27 jours. Nous rendrons compte de l’ensemble 
de nos observations en employant la methode dite graphique 
(fig. 2); c’est-a-dire en construisant des courbes d’accroissement. 


1, Il. 


Germination de l’FZippophae rhamnoides — A, coupe longit. mediane de la graine; 
e, embryon; a, albumen; t, tegument; B et C, graine entiere montrant le sillon 
lateral etlehile; D, embryon; E, differents stades de la germination de la graine; 
F, agrandissement de la fig. 3 de E; G, plantule preparee pour l’etude de son 
accroissement. 


Apres avoir divise (fig. 2) une ligne cC en parties egales 
representant les jours, nous avons donc Elev& aux points de division 
des perpendiculaires sur lesquelles nous avons porte, pour chaque 
jour, en grandeurs reelles, au dessus de c C, les longueurs de l’hypo- 
cotyie, de ses divisions et de l’Epicotyle, et au-dessous de cC, les 
longueurs concernant la racine; de sorte qu’en joignant les points 
correspondants on obtient differentes courbes d’accroissement. 
Aınsi la ligne h H marque l’accroissement de I’hypocotyle, la ligne 
we celui denlar aeme les Tienes I Mr... correspondent aux 
divisions de !’hypocotyle et les lignes V—V’..... a celles de la 
racıne. 


134 Servettaz, Monographie des El&eagnac£es. 


A l'inspection de ce graphique, on voit: 

1° que la racine s’accroit plus rapidement que l’hypocotyle 
jusqu’au 7eme jour de la germination et que l’inverse se produit 
ensuite du 7eme au 10eme jour, moment a partir duquel la croissance 
se ralentit beaucoup; 

2° que l’hypocotyle s’accroit surtout vers le haut dans la 
region sıtuce au-dessous des cotyl&dons; 
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Fig. 2. 


Courbes de croissance de la plantule de Hippophae rhamnoides — en abecisses, des 
longueurs proportionnelles au temps (2 jours, 3 jours); en ordonnees, des lon- 
gueurs correspondant aux dimensions des differentes parties de la plantule; 
hH = courbe d’accroissement de l’axe hypocotyl&; rR = courbe d’ accroissement 
de la radicule; I—l’, I—II’, etc. = courbes d’accroissement des differentes regions 
de la tigelle et de la radicule, la tigelle ayant ete divisee en 4 et la radicule en 
10 parties egales; eE= courbe d’aceroissement de l’axe epicotyle. 


30 que dans une racine de 10,5 mm, la croissance est presque 
uniquement localisee dans le millimetre situ& au voisinage de la 
coiffe: au bout de 27 jours, ce millimetre est en effet devenu 22 fois 
plus grand, tandis que les 9 autres millimetres ne se sont agrandis 
que d’un millimetre a peine, dans leur ensemble; 

4° que l’epicotyle ne se developpe activement qu’a partir 
du 12:me jour, c’est-A-dire en meme temps qu 'apparaissent de 
jeunes radicelles vers le haut de la racine. 

A ces resultats, nous ajouterons! 

1° que la graine, d’abord placee dans une direction perpen- 
diculaire a celle de l’'hypocotyle, se redresse (fig. 1) et se place 
peu a peu dans son prolongement par un mouvement termine vers 
le 5eme jour apres l’apparition de la radicule; 
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2° que les cotyledons, glabres sur leurs deux faces, restent 
coiffes du tegument jusque vers le 8:me jour et qu’ils se degagent 
peu a peu vers le bas; 

30 que l’albumen de la graine n’est aucunement digere. Cet 
albumen, comme nous le savons, tapisse l’interieur du tegument 
et parait proteger la radicule et les cotyl&dons contre toute Ecor- 
chure pendant leur sortie au travers de l’enveloppe seminale 
es, BR); 

. 4° que les cotyledons verdissent et se dilatent a mesure qu’ils 
arrıvent & la lumiere. Lorsqu’ils ont atteint leur complet deve- 
loppement (fig. 1, 8), ils sont ovales, glabres sur les deux faces, 
longs de 8 mm, larges de 4 mm, convexes en dessus, concaves 
en dessous et pourvus d’un petiole de 2 mm de long, a l’aisselle 
duquel pousse un bourgeon tres distinct. Ils s’amincissent en 
vieillissant et persistent jusqu’a l’apparition de la 8:me ou de 
la 9eme feuille; 

5° que I’hypocotyle est glabre, tandis que l’Epicotyle et les 
jeunes feuilles sont abondamment recouverts de poils Ecailleux 
et etoiles; 

6° que les radicelles (fig. 1, 8) semblent naitre suivant 2 lignes 
opposees, mais qu’elles forment, en re&alite, 4 rangees rapprochees 
2 a 2 (mode diplostique), et que leur nombre est sensiblement 
proportionnel ä celui des feuilles. 

ACeroOISSsement de la plamenle an>: aılıı ee 
Bere se hkerumgerss dien ar lolunn ee. En-suiyantlaceroisse- 
ment d’une plantule pour les differentes heures de la journee, 
on voit que cet accroissement subit un retard pendant la nuit, 
retard surtout imputable a l’affaiblissement de la temperature, 
car des plantules placees en permanence pendant quelques 
jours a lobscurite s’accroissent plus rapidement, tout en 
demeurant plus greles, que celles que l’on maintient a la 
lumiere. Une plantule (fig. 3, II) mesurant & 6 h. du matin: 
hypocotyle, 6,5 mm; racine, 14 mm, avait & 6 heures du soir: 
hypocotyle, 7,5 mm; racine 17 mm, et a 6 heures le lendemain 
matin: hypocotyle, 8 mm; racine, 18 mm. 

La croissance est donc nettement retardee pendant la nuit, 
ainsi que nous l’avons constat€ pendant plusieurs jours conseeutifs. 


c) Vegetation de la plante adulte. 


MED verlor ppe me derartige et des rameaux 
pendane |a premiere anme® er les aumees 
sulmamıen, 


Pour suivre le developpement de la gemmule pendant 
le cours de la premiere annee, les cultures en tubes ne peuvent 
evidemment convenir et il y a lieu de proceder ä des semis 
en pleine terre ou dans des pots. Apres de nombreux tätonne- 
ments, nous avons eu la satisfaction de mener ä& bien ces 
cultures; mais ıl faut avoir soin de placer les graines dans 
du sable humide legerement additionne de terreau en les recou- 
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vrant a peine, et aussi d’exposer les plantules en pleine lumiere. 
Cette derniere condition est extr&mement importante et, faute 
de l’avoir remplie, nombre de nos premiers essais demeurerent 
infructueux: les jeunes plantules se developpaient normalement 
jusqu’a l’epanouissement des cotyledons, pmis se fletrissaient 
peu a peu en commencant par la racine. Nous avions eu le tort 
d’oublier que l’Hippophae rhamnoides vit dans les iles graveleuses 
des torrents ou sur leurs berges et qu’il est par consequent habitue 
a une vive insolation. 

Dirsipyorssir. Kom die serenmnälre 2 SlResizpremieresgsreiilles 
qui apparaissent sur l’epicotyle sont de m&me forme que celles qui 
garnissent les rameaux des plantes adultes; mais, elles sont 
oppose£es (fig. 1, 8), tandis que les secondes sont isolees et disposees 
suivant le mode ?/,. Le nombre des nauds A feuilles opposees 
n’est pas constant et peut varier de 2 a 10 suivant les plantes. 

Le passage entre les divergences !/, et ?/, se fait ordinairement 
par des transitions menagees et par une succession d’entrenceuds 
courts et d’entrenoeuds allonges. Ainsi, en mesurant les entre- 
nceuds d’une tige d’un an & partir de la region & feuilles opposees 
qui occupe sa base, on a la suite des nombres suivants: (longueurs 
exprimees en millimetres, o indiquant par consequent des feuilles 
opposees) — 14 — 0 — 13 — 0 — 13 — 0 — 16 — 0 — 12 — 3— 12 
——- Wels 1 A232 — NV 15 NN N) — 
3— 10 —4—9—7—5 —1—-5—4—5 —4—-5—3— 3 — 
3,95 —4—35— 2 —2—-1,5— 1. Pour une autre plante, nous 
avons: 11 — 0 — 6 —0 —3—0 —4—7—6 —-— 7—6 — 13 —3 
— 14 — 7—8—- 7 —6 —7—3—4—6 —6 —6 —6 —7—5 
—6—6— 4—5—4—5—4—4—6—4—4,etc. Remar- 
quons en outre que les entrenouds les plus longs se developpent 
en ete. Cette succession d’entrenceuds, alternativement longs et 
courts, avec variation dans l’angle de divergence des feuilles, se 
retrouve accidentellement sur certains rameaux des plantes adultes 
qui presentent, en quelques points, des feuilles et des rameaux 
opposes comme les Shepherdia. Il s’etablit ainsi par la dis- 
position des feuilles une premiere indication des affinites qui 
existent entre les genres Shepherdia et Hippophae; affınıtes sur 
lesqutelles nous aurons souvent l’occasion de revenir. 

NECeroONSssemene le loan «um emenemasud. 
Sur un entreneud jeune et en bonne voie de croissance, long de 
4 mm, delimitons, par exemple, au moyen de points marques 
a l’encre, 4 divisions longues de lmm. Au bout de 8 a 10 jours, 
l’allongement de cet entrenaeud est termine et l’on constate que 
les divisions, d’abord Egales, mesurent de haut en bas, 6 — 4 — 3 
et 1,5 mm; c’est donc dans leur partie superieure (mode basifuge) 
que s’accroissent surtout les entrenceuds. 

En portant comme abecisses (fig. 3, I), des longueurs pro-. 
portionnelles aux distances du sommet de l’entren&ud au milieu 
des divisions primitives et, comme ordonnees, des longueurs pro- 
portionnelles aux accroissements definitifs, on obtient la courbe 
de la fig. 3; elle represente la croissance de l’entrenceud en fonction 
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de la distance de ses differents points au sommet. C’est donc 
dans le tiers superieur de l’entren&ud que la croissance est 
maximum. 
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Fig. 3. 


I, Courbe des accroissements intercalaires d’un entrenceud de la tige de Aippo- 
phae rhamnoides — en abcisses, des long. proportionnelles aux distances au sommet 
de l’entrenaeud; en ordonnees, des dimensions proportionnelles aux accroissements 
des differentes zones. Il, Courbes d’accroissement d’une plantule pendant 24 h. 
heures, a partir de 6 h du matin; eE, de la tigelle; rR, de la radicule; s, ä 6 
heures du soir. 


Ramification de la tige. Verslafin de la premiere 
annee, la tige a de 35 a 45 cm de longueur et paralt couchee au 
niveau du sol (fig. 4, I) par exageration de la courbure que nous avons 
deja signalee & la base de I'hypocotyle, exageration provoquee 
par un heliotropisme tres prononce des jeunes plantules. Les 
bourgeons de cette region recourb&e, surtout ceux qui regardent 
le haut, se developpent activement vers la fin septembre et la 
base des tiges se trouve bientöt garnie d’une touffe de jeunes 
pousses qui contribueront ä donner un aspect broussailleux a la 
plante des l’annee suivante. La tige d’un an porte en outre, ga 


1 „ 


Fig. 4. 


I, Mode de vegetation de Aippophae rhamnoides (schema). II, Nodosites radi- 
eulaires. III, Rameau de 7. rhamnoides ssp. thibetana Serv. (Adaptation au 
climat des hauts plateaux du Thibet: rabougrissement et formation de brindilles.) 


‘et la, des branches dont les plus allongees sont inserees vers sa 
mi- longueur et atteignent de 10 a 15 cm; celles qui avoisinent 
son extremite sont tres courtes et frequemment termindes par 
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une pointe Epineuse tres aigu&. Le bourgeon terminal de la plante 
peut lui-m&me se transformer en €pine (fig. 5), mais il meurt 
souvent d’autre facon. En effet, il ne se recouvre jamais d’ecailles 
comme ceux d’un Marronnier ou d’un Poirier, par exemple, et il 
continue A vegeter en donnant des feuilles normales jusqu’au 
moment oü il est surpris et detruit par la gelee; dans les regions 
alpines, il est rare qu'il Echappe & cette cause de destruction. 
Enfin, dans d’autres cas (fig. 12), leur developpement est arrete 
par les pigüres d’un puceron, l’Zriophyes Hippophaenus Nal. 
Ouoi qu'il en soit, les bourgeons terminaux des branches de 
l’Hippophae rhammoides cessent ordinairement de fonctionner 
au bout d’un an de vegetation et sont remplaces au printemps 
suivant par deux ou trois des bourgeons lateraux les plus voisins. 
Ceux-ci se developpent activement et assurent l’allongement 
des branches, lesquelles se trouvent ainsi formees de rameaux 
sympodiques (fig. 4, I), disposes de facon a simuler des cymes bi 
ou tri-chotomiques. Ces rameaux ‘de remplacement faisant un 
angle de 25 & 35° avec le rameau principal qui les porte, on con- 
goit aisement comment l’arbuste arrive a prendre un port arrondi 
et tres buissonnant. Al’automne, 
apres la chute des feuilles, les 
bourgeons situes lateralement 
sur les rameaux sont recouverts 
de grosses £cailles brunätres et 
grossissent sans interruption pen- 
dant toutl’hiver. Les bourgeons 
des plantes mäles (fig. 7, 7) se 
distinguent de ceux des plantes 
femelles par leur taille qui est 
plus erosse et par leur 'orme 
qui est plus globuleuse. IlIs 
se developpent rapidement des 
les premiers beaux jours du 
en printemps, et prennent alors 
den \aspeu die pehles eonss pyramı- 
nceuds alternativement longs et courts. daux (fig. Te 2), formes d’un axe 
autour duquel sont ranges, sui- 

vant le mode ?/,, de courtes et larges bractees caduques, & l’aisselle 
desquelles se developpent solitairement de 4 & 6 fleurs mäles. Ces 
ramules continuent ensuite a s’allonger et donnent des pousses 
feuillees dont le bourgeon terminal est destine a s’atrophier vers 
la fin de l’annde. Les bourgeons & fleurs femelles (fig. 8, 7), quoi- 
que un peu plus tardifs, se developpent comme ceux des plantes 
mäles. Il nait de 10 & 12 fleurs femelles, solitaires, vers la base 
des rameaux; leurs bractees ne demeurent pas courtes comme 
celles des fleurs mäles et prennent la forme et les dimensions des. 
feuilles ordinaires. Les nouvelles pousses feuillees, qu’il s’agisse 
d’un sujet mäle ou d’un sujet femelle, sont d’autant plus greles 
qu’elles sont plus voisines de la base du rameau, et un certain 
nombre d’entre elles peuvent se transformer en robustes Epines. 
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Celles-ci, quand elles sont charg£es de fruits A leur base, sont plus 
tenues que celles qui n’en portent pas, car une grande partie de 
la nourriture qu’elles recoivent est employee ä la formation de 
ces fruits. 


Spraaseeneerdes Lamea us, Inf lwenee du 
alla Suella ug, 


La spinescence des rameaux, propre a proteger la plante contre 
les animaux herbivores, nous parait dependre d’une facon essen- 
tielle de l’action du milieu. En effet, si les Zippophae qui bordent 
les cours d’eaux alpins sont armes de fortes et nombreuses &pines 
(fig. 5), I n’est pas rare, par contre, de rencontrer dans les jar- 
dins ou ils sont parfois cultives pour l’effet ornemental de leur 
feuillage argente et de leurs fruits rouges, des Hippophae presque 
totalement inermes. Un sol riche, toujours frais, diminue donc 
la spinescence, tandis qu’un terrain aride la developpe, et d’autant 
plus qu’il est plus pauvre et plus sec. Ce r&esultat &tant bien acquis, 
il devient Evident qu’on ne peut maintenir au rang d’especes des 
formes dont les caracteres distinctifs reposent sur la presence ou 
l’absence d’epines; aussi avons-nous reuni l’Hrippophae salicifolia 
Don, & I!’ HZ. rhamnoides L., car cette premiere plante, aux rameaux 
frequemment inermes et allonges, nous a paru £tre une forme 
de I’H. rhamnoides L. adaptee au climat chaud et humide du 
versant meridional de Himalaya. 

De m&me, il est reconnu que l’altitude jointe ä la secheresse 
frappe les plantes de nanisme, et nous considerons I’Hrippophae 
thibetana Schlecht. comme une autre forme de I’. rhammnoides 
L. adaptee aux conditions climateriques des hauts plateaux 
du Thibet (alt. de 4000 a 4800 m). Cette plante rabougrie est 
herissee de fines Epines et encombree de brindilles mortes qui 
sont une consequence de son mode de resistance au froid. En 
effet, la plupart des ramules poussent pendant les grands froids 
de I’hiver et la vie persiste dans des bourgecns situes ä leur base. 
Ces bourgeons se developpent au printemps suivant et donnent 
naissance A de nouveaux rameaux destines a perir & leur tour, 
de sorte qu’il finit par se former des touffes de brindilles donnant 
a la plante son aspect caracteristique. 

Blanchiment des tiges. Versla fin de leur premiere 
annee, les tiges de l!’Hippophae rhamnoides, d’abord verdätres, puis 
roussätres, prennent un aspect blanc-argente luisant. Ce blanchiment 
se fait simultanement sur tout le pourtour de la tige lorsqu’elle 
vegete isolement au milieu des graviers, c’est-ä-dire quand elle 
recoit egalement de tous cötes une grande quantite de lumiere 
par reflexion, mais il commence du cöte le plus expose au soleil 
lorsque l’Eclairement est inegal. Nous nous sommes assure par 
l’observation et l’experience que la radiation lumineuse £tait 
bien la cause efficiente de ce changement de coloration. On sait 
en effet que les jeunes tiges de I!’H. rhamnoides sont revetues 
de nombreux poils Ecailleux superposes en 4—5 couches pressees 
les unes contre les autres. Ces poils, d’abord incolores et vivants, 
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se chargent ensuite de produits bruns et meurent. Les tiges ont 
alors un aspect ferrugineux et rugueux. Peu A peu, sous l’action 
du soleil, les poils sont decolores, se dessechent, se remplissent 
d’air et blanchissent, en m&me temps qu’ils se tassent fortement 
par suite du raccourcissement de leur pedoncule, d’oü l’aspect 
argente et luisant des tiges qu’ils recouvrent. 


30 Feuilles. 


Les feuilles se forment des les premiers beaux jours du prin- 
temps jusqu’ä l’arriere automne, moment oü les bourgeons termi- 
nant les rameaux sont detruits par la gelee quand ils ne se sont 
pas transformes en epines. Ces fenilles sont peu rigides et suppor- 
tent mal la secheresse bien qu’elles soient abondamment recou- 
vertes de poils sur leurs deux faces; des que le manque d’eau 
se fait sentir, elles s'incurvent et s’abaissent le long de la tige 
en s’enroulant sur le cöte d’un demi-tour environ, disposition 
propre a moderer les effets de la transpiration. Le dessous des 
feuilles est argente; toutefois il prend une teinte roussätre vers 
la fin de l’et& et il est possible que cette coloration, en favorisant 
l’absorption des rayons calorifiques, soit utile a la plante. Les 
feuilles ne jaunissent pas avant leur chute et tombent encore vertes 
apres l’atteinte des premieres gelees. Tres souvent, elles presen- 
tent a cette Epoque des points noirs sur leur face inferieure, lesquels 
points sont constitues par les peritheces d’un champignon parasite: 
le Phyllactinia suffulta de l’ordre des Ascomycetes. 

Devweloppementz des feuıllaes Bin exollame le 
bourgeon terminal d’une tige, on voit que les feuilles naissent tre&s pres 

de son sommet sous la forme d’un 


a petit mamelon. Celui-ci s’accroit 

h | d’abord par son extremite, puis 

| \\ une zoned’accroissements’etablit 

i | | vers sa base et organise de nou- 
| veaux tIssus qui repoussent vers 
\ [' 2 | | le sommet les parties deja 
\ı formees. Lajeune feuille (fig. 6) 

\ # | \ | s’accroit donc vers sa base et 
ae aa Bl prend peu & peu une forme 
Developpement de ee de l’Zippophae u a Dane mas 
Ro ee porte par un petiole excessive- 


men cousE2 7.9 pastirdesee 
moment, l’accroissement devient diffus et s’exerce & peu pres 
egalement en tous sens, ainsi qu’on peut s’en rendre compte 
par des traits equidistants traces A l’encre grasse. 
En resume, apres une tres courte periode ou il est basifuge, 
l’accroissement devient basipete, puis diffus. 
erıon du milıeu sur les ke uw nllles Westemillies 
sont dans une £troite dependance du milieu;; elles sont d’autant plus 
grandes et de forme plus large que le sol dans lequel vegete l’arbuste 
est plus riche et que le climat est plus humide; ainsi, !’ Hippophae 
rhamnoides ssp. salicifolia, du versant sud de l’Himalaya a des 
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feuilles environ deux fois plus grandes que celles de !’Z. rham- 
nordes ssp. eu-rhammoides des regions alpines; ces feuilles presen- 
tent en outre des plis longitudinaux propres a donner A leur limbe 
la rigidite necessaire. Quant aux feuilles minuscules de I’. rham- 
noides ssp. thibetana, elles tEmoignent de l’influence deprimante 
des hautes altitudes. 


Sl Pleurs, kewuıts et gralmen, 


On sait que les fleurs de I’ Hippophae rhamnoides sont dioiques: 
fleurs mäles a 4 etamines, basifixes, introrses, a perianthe bilobe& 
profondement divise; fleurs femelles & un seul carpelle uniovule, 
a perianthe tubuleux presentant vers le haut deux lobes minus- 
cules. 

DIS ze lo p peemen ade eu zsamarles, Ges Sleurs 
(fig. 7) commencent a se former vers la fin de l’ete & l’aisselle des 
feuilles Ecailleuses des jeunes bourgeons. On peut les etudier en 
pratiquant dans ces bourgeons des coupes Epaisses que l’on examine 
dans une dissolution d’hydrate de chloral. A un stade suffisaniment 
precoce (fig. 7, 8), on n’apercoit que l’Ebauche des deux lobes du 
perianthe; ceux-ci semblent s’accroitre tres rapidement et s’accolent 


Fig. 7. 


Fleur mäle de ’FZippophae rhamnoides — 1, 2, bourgeons; 3, jeune pousse fleurie; 
4, fleur au moment de l’anthese; 5, fleur ouverte; 6, 7, origine de la fleur; 
8, diagramme floral; 9—19, anomalies ilorales (18, &tamine; 19, carpelle demeu- 
rant ouvert et portant lateralement des sacs polliniques, p). 


plus ou moins par leurs bords. On voit alors apparaitre simul- 
tanement sur le receptacle 4 mamelons qui s’allongent par 
leur base et qui donnent peu A peu naissance aux 4 etamines. En 
octobre, celles-ci ont deja acquis leur forme externe et elles finissent 
de s’organıser pendant l’hiver, de sorte que les fleurs mäles s’&pa- 
nouissent de tres bonne heure au printemps. Apres avoir donne 
leur pollen, elles meurent et tombent ä terre. 
Developpementdesfleurs femelles. Ledeve- 
loppement des fleurs femelles est beaucoup plus facile & suivre que 
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celui des fleurs mäles en raison de sa lenteur et de la grosseur des 
organes. On peut isoler & l’aiguille sous la loupe des fleurs suf- 
fisamment jeunes (fig. 8, 5-7)pour montrer un carpelle reduit a une 
colonne charnue, @largie & la base, effilee A sa pointe, et presentant 
uneregion concave, longitudinale, a la base de laquelle se trouve un 
mamelon, origine de l’ovule. En dissequant ensuite des fleurs 
plus ägees, on peut observer la fermeture de ce carpelle et l’organi- 
sation d’un ovule anatrope bitegmine dont le developpement 


Iy 


Zu 


Fig. 8. 


Fleur femelle de l’Fippophae rhamnoides — 1, 2, 3, bourgeons; 4, fleur et sa feuille 
bractee; 5, jeune fleur; 6, 7, 8, 9, differents stades du developpement du carpelle; 
10, coupe longitudinale de la fleur; 11, une fleur grossie; 12, diagramme d’une 
fleur normale; 13, diagramme d’une fleur ä carpelle biovule. 


s’effectue d’apres le processus general decrit dans tous les traites 
de botanique. Au printemps, au moment de l’Epanouissement 
des bourgeons et par consequent a la floraison, la reflexion de 
l’ovule n’est pas encore terminee- et ne s’acheve qu’apres l’or- 
ganisation complete du carpelle, lequel Ecarte les lobes du peri- 
anthe et s’allonge (fig. 8, 10) en une large lame stigmatique. Cet 
allongement a pour origine une Zone de croissance situee un peu 
au-dessus de la region ovarienne; il est donc basipete comme 
celui des feuilles et du perianthe lui-me&me. 


Fig. 9. 


Fruit de Aippophae rhamnoides — 1, 2, jeunes fruits; 4, fruits mürs; 3, section 
longit. du fruit et de l’induvie qui l’entoure; 5—8, fruits provenant de fleurs 
mäles anomales. 


!) Servettaz: Anomalies de la fleur des Eleagnees. Bull. de la 
Soc. bot. de France, tome LI, p. 332 (1904). 
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La fecondation op£ree, les parois de l’ovaire ne grossissent 
point; bien au contraire, elles deviennent de plus en plus membra- 
neuses et c’est la coupe du p£rianthe qui s’Epaissit pour constituer 
une induvie (faux-fruit). Les fruits (fig. 9) sont rouges quand ils 
sont mürs (octobre) et passent l’'hiver sur les rameaux qui les 
ont produits. Nous savons que leur pulpe est tres aqueuse surtout 
apres les premieres gelees de ’automne et qu'elle finit presque 
toujours par s’Ecouler sous l’action du bec des oiseaux. 

Anomalies florales. Les fleurs mäles de l’Hippo- 
phae rhamnoides (4 &tamines, perianthe ä 2 pieces nettement 
separees) presentent de nombreuses anomalies qui les rendent 
hermaphrodites (fig. 7, 9-13) ou m&me completement femelles. 
Il n’est en effet pas rare de trouver des fruits sur !’Z. rhamnoides 
mäle. Elles deviennent: 

1° hermaphrodites, a) par l’adjonction au centre 
de la fleur d’un carpelle rappelant l’unique carpelle de la 
fleur femelle—notons qu’a la place de ce carpelle il peut aussi 
(fig. 7, 15) se former une etamine suppl&mentaire; b) par la modi- 
fication d’une ou de plusieurs etamines en carpelles avec presence 
ou absence d’un carpelle central. Cette modification n’est pas 
toujours complete et l’on peut voir (fig. 7, 19) des organes ayant 
la forme de carpelles ouverts, pourvus d’un ovule ä leur base 
et renfermant des loges polliniques dans l’Epaisseur de leurs parois. 

20 femelles, a) pas la presence d’un carpelle central et 
avortement des etamines; b) par le developpement des €etamines 
en carpelles avec ou sans carpelle central (fig. 7, 12). Le nombre 
des carpelles peut donc atteindre 5, mais le cas le plus frequent 
est celui d’un carpelle central avec 2 carpelles lateraux provenant 
des etamines qui correspondent aux intervalles des deux pieces 
du p£rianthe; les autres etamines s’atrophiant d’une facon complete 
ou se reduisant parfois A un sac courtement pedicul& et contenant 
des grains de pollen malnourris (fig. 7, 18). Ce developpement inegal 
des etamines en carpelles s’explique facilement par l’etude des 
pressions qui r&sultent de la presence anormale du carpelle central. 
En effet, la fleur mäle qui se modifie ainsi pour donner une fleur 
femelle ne reste point largement ouverte: les deux pieces de son 
perianthe s’allongent et se soudent en un tube &troit et aplati 
oü les organes reproducteurs sont comprimes et tout particuliere- 
ment ceux qui sont opposes aux pieces de l’enveloppe florale, 
d’oü leur atrophie. La fleur mäle a alors l’aspect d’une fleur femelle 
(fig. 7, 10) dont elle differe pourtant ä premiere vue par la pre 
sence de plusieurs stigmates (generalement 3). Lorsque la fleur 
mäle devient simplement hermaphrodite, ces pieces du p£rianthe 
restent bien separees et le type mäle demeure bien accentu£, soit 
dans l’aspect general de la fleur, soit dans ses productions, car 
la fleur donne un pollen bien constitu& et les carpelles n’arrivent 
jamais a complet developpement. D’une facon generale, les car- 
pelles provenant d’une modification des &tamines restent ouverts 
et leurs ovules ne se developpent pas, bien qu’ils paraissent tres 
souvent de constitution normale. Au contraire, le carpelle central 
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suppl&mentaire se referme presque toujours entierement et son 
ovule peut arriver a complet developpement (fig. 9, 5-7). 

Ces anomalies se rencontrent surtout et assez frequemment 
a l’extremite des rameaux des plantes jeunes et bien nourries, 
et elles se rapprochent d’autant plus du type femelle qu’elles 
sont plus voisines et du sommet de l’inflorescence et de la pointe 
du rameau. On a pu en compter jusqu’a une dizaine par rameau 
sur une jeune plante, alors qu’on les rencontre difficilement et 
toujours en petit nombre sur les plantes ägees. Se produirait- 
il avec läge une differenciation progressive dans la sexualite ? 
N’est-il pas reconnu que l’äge peut modifier le sexe chez certains 
Coniferes? Clos (23). L’abondance de la nourriture provo- 
querait-elle une degenerescence du type mäle et le ramenerait- 
elle a un type hermaphrodite primitif? Pourrait-on avec quelque 
interet rapprocher ces effets dus 4 la nutrition de ceux que l’on 
a parfois constates chez les animaux, pour lesquels la richesse 
de l’alimentation semble favoriser la production des femelles? 

Quant aux resultats interessant l’anatomie comparee et sus- 
ceptibles d’etre deduits de l’Etude de ces anomalies, on peut les 
resumer ainsi: 

1° Il y a Equivalence, identiteE d’origine entre les organes 
sexuels (£tamines et carpelles), ainsi que l’ont etabli pour les ani- 
man elanınder Be rnnandeaakenss, et Duszanler ee 

2° Le filet de l’anthere est ’'homologue du court pedoncule 
qui porte l’ovaire de certains carpelles anormaux; l’ovaire corres- 
pond au connectif, le style et le stigmate a la courte pointe qui 
prolonge parfois le connectif. Toutes les formes teratologiques 
que nous avons examinees sont conformes a cette interpretation, 
mais l’une des plus probantes nous a presente a la fois un ovule 
a linterieur d’un carpelle ouvert et des loges polliniques sur les 
bords placentaires; cependant, il convient de signaler que les loges 
polliniques etaient situees un peu au-dessus de l’ovule et que 
l’ovaire pouvait correspondre mi-partie au filet et mi-partie a un 
connectif d’anthere. Les homologies que nous venons d’indiquer 
sont celles que r&vele le plus frequemment l’etude des formes tera- 
tologiques de la fleur, ainsi qu’il resulte d’un travail tres docu- 
menterder Corn 22)loezcıt 

3° Le retour de la feuille staminale ä la feuille uniquement 
vegetative, montre que le filet est I’homologue du petiole et le 
connectif celui du limbe. | 

Les anomalies presentees par les fleurs femelles semblent 
se resumer dans la production assez frequente (2 fleurs sur 10 
environ) de 2 ovules par carpelle au lieu d’un, et tres rarement 
de 2 carpelles par fleur. Il est utile de noter ces observations 
car elles auront leur importance dans la recherche si difficile des 
affinites de la famille des Eleagnacees. 

Pollinisation. Le pollen, dont les grains sont tres 
petits et legers, est emporte par le vent ou dissemine par la Fourmi 
des bois, Formica rufa, & la recherche des pucerons (Eriophyes 
Hippophaenus Nal., lesquels sont souvent tres nombreux sur les 
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jeunes tiges de l’Aippophae. Ces fourmis sont souvent comme 
saupoudrees de pollen, mais quelle que soit l’importance de leur 
röle dans la pollinisation nous estimons qu’il est beaucoup moins 
efficace que celui du vent, car, si les plantes mäles et femelles sont 
souvent entreme£lees, il arrive aussi frequemment qu’elles forment 
de petits cantons, exclusivement mäles ou femelles, isoles les uns 
des autres comme le veut leur mode de multiplication par drageon- 
nement des racines. Une graine ayant d’abord donne une 
plante mäle ou femelle, celle-ci peut ensuite couvrir une vaste 
etendue de terrain d’individus provenant d’elle-m&me ou les uns 
des autres par simple multiplication, et par suite tous du me&me 
sexe. 

Rute parnthenocanpmartesı (Danux run tsn: 
La fecondation est generalement neEcessaire pour que les parois 
du perianthe puissent s’Epaissir et constituer un fruit induvie; 
toutefois, par exception, ce developpement peut aussi avoir lieu en 
l’absence de toute fecondation, comme nous l’avons constate en 
automne 1904. ’ete de cette annee ayant ete particuliere- 
ment chaud, nous vimes apparaitre vers la fin septembre, sur 
un Hippophae femelle, des fleurs qui en l’absence de pollen ne 
donnerent pas de graines, mais dont le perianthe se developpa 
neanmoins pour donner des fruits parthenocarpiques (faux-fruits) 
qui attinrent la grosseur d’un grain de blE avant les froids de 
P’hiver. 

Nous ajouterons que nous nous sommes assure de la non- 
fecondation par des coupes fines en materiaux paraffines, pra- 
tiquees sur des ovules provenant de ces fleurs. 

Propagarıom des wraimesn bes Mena ımdunes, 
comme nous le savons, passent l’hiver sur l’arbuste et sont 
detachees par les vents qui soufflent au printemps. Le plus souvent, 
elles tombent a l’eau, car les Arıppophae vivent sur les bords 
des rivieres, et elles surnagent gräce A l’air emprisonn& entre elles 
et le sac membraneux form& par l’ovaire. De cette facon, elles 
peuvent parcourir de longues distances et finissent par s’echouer 
dans les sables des rives oü elles sont & m&me de germer. On se 
rend ainsi compte comment l’Hippophae rhamnoides peut &tre 
retrouve tout le long d’un fleuve et sur les cötes qui avoisinent 
son embouchure, quand il existe dans son cours sup£rieur. 

Le röle des oiseaux ayant etE souvent annonce comme tres 
important dans la dissemination des graines, nous avons recherche 
de quelle efficacite ıl etait dans la dispersion de celles de I’. 
rhammoides. 

Ayantreussi A capturer un geai, nous l’avons nourri pendant 
une huitaine de jours des fruits rouges de l’Hippophae, fruits 
dont il est tres friand. Cet animal, a demi-carnivore, est pourvu 
d’un gesier peu musculeux et nous pouvions esperer que les graines 
de l’Hippophae Echapperaient & l’action me&canique de ce gesier, 
“en raison de l’Epaisseur et de la durete de leur tegument; mais 
il n’en fut rien: aucune graine ne fut rendue entiere. Ayant au- 
topsi€ le sujet de l’experience, nous trouvämes dans son geäsier, 
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a cöte des graines triturees, une quarantaine de petits cailloux 
anguleux (quartz ou feldspath) dont le röle mecanique dans la 
digestion est Evident. L’absence de tout fragment calcaire est 
tres curieux et peut s’expliquer, soit par la dissolution des calcaires 
dans les sucs digestifs?, soit plutöt par l’attrait particulier que 
le geai et certains oiseaux ont pour les objets brillants: ici, cristaux de 
quartz et de feldspath provenant de la desagregation des granits. 

Ouoi qu'ill en soit, il resulte de nos exp£riences que les graines 
de I’Z. rhamnoides doivent rarement traverser indemnes le tube 
digestif des oiseaux puisqu’elles sont desorganisees, meme par 
les moins granivores d’entre eux, et nous sommes porte & croire 
qu’en general le röle des oiseaux dans la dispersion des graines 
a souvent et& exagere ou mal compris. En effet, ils agissent souvent 
autrement que par les graines qu’ils rejettent avec leurs dejections. 
En ce qui concerne I!’Z. rhammoides, ceux d’entre eux qui sont 
tres friands de ses fruits arrivent ä en ingurgiter jusqu’a se rendre 
malades etiln’y arien d’etonnant ä ce qu/ils puissent en degorger 
avant que la digestion ne soit faite. D’autre part, beaucoup 
d’oiseaux ont coutume, en quittant l’arbuste ou ils se sont repus, 
d’emporter la derniere becquee, se reservant, suivant l’expression 
consacree, une poire pour la soif, mais bien souvent celle-ci doit 
leur eEchapper et tomber en route. 

Cette intervention des oiseaux dans la dissemination de 
l’Hippophae doit forc&ment &tre admise si l’on veut se rendre 
compte de l’existence de certaines stations isolees, et &loignees 
parfois de plusieurs kilometres de l’'habitat normal de cette plante, 
c’est-a-dire des rives des cours d’eau oü elle pullule. 

Parmi ces stations, qu’il nous suffise de mentionner les sui- 
vantes: pentes boisees qui dominent la grande route de St Jeoire 
aOnnion; a laCöte d’Hyot, entre Contamine et Bonneville; routes 
de Thonon-Evian (cöte de Vongy), de Thonon-Armoy; talus 
de la ligne du chemin de fer pres de la gare de Perrignier (Ht Savoie) ; 
a Grand Sacconnex pres Geneve (cf. Premiere Partie, p. 14). 


4° Racine. 

La racine de la plantule s’allonge peu: de 15 a 25 centimetres, 
sı le sol est meuble, et beaucoup moins encore s’il est compact. 
Lorsqu’il est tres argileux, la racine principale peut m&me perir 
et ıl se developpe alors pour la remplacer de nombreuses racines 
adventives A la base de l’'hypocotyle. Les racines laterales penetrent 
aussi peu profondement et tracent (fig. 4) a 10—15 cm de la 
surface du sol, en donnant cä et la naissance, des la deuxieme 
annee, a des touffes de tiges adventives. Ces tiges portent dans 
leur partie souterraine des Ecailles triangulaires, roussätres, inserees 
de facon irregüliere; de sorte qu’il n’est pas rare de rencontrer, 
sur une m&me tige, des Ecailles, tantöt isolees, tantöt opposees, OU 
m&me verticill&es par trois. Enfin, tiges et feuilles portent un assez 
grand nombre de poils que le milieu souterrain n’a pas reussi & 
faire disparaitre, ce qui temoigne de la grande fixite de la pubes- 
cence dans la famille des Eleagnac&es. 
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Lorsque la plante vegete dans un terrain decouvert (lles 
graveleuses), un grand nombre de ses drageons sont arr&tes dans 
leur developpement (fig. 4) par la calcınation des bourgeons 
terminaux quand ils arrivent au contact des sables brülants de 
la surface. La destruction du bourgeon terminal est ordinairement 
suivie du developpement de plusieurs bourgeons lateraux dont le 
sort pourra &tre le m&me que celui du sommet, s’ils se trouvent 
encore dans les m&mes conditions de temperature; de sorte qu’il 
peut ainsi se former une veritable broussaille souterraine dont 
les debris enrichissent rapidement le sol. Nous remarquerons 
en outre que la partie enfouie des drageons est plus Epaisse que 
la partie aerienne, et que ces tiges naissent sur tout le pourtour 
des racines, aussi bien A leur face inferieure que dans les autres 
parties. 

Geotropisme. Le geotropisme est positif pour la racine 
principale et certaines radicelles, mais il est nul pour les racines 
tracantes et peut m&me devenir negatif quand la plante vegete sur 
les pentes escarpees qui dominent les torrents des regions mon- 
tagneuses. Il est alors interessant de suivre une grosse racine 
et d’observer comment elle s’avance a la conqu£te des rives les 
plus abruptes; rives qu’elle peuple par bourgeonnement de 
nouveaux individus. 

Nodosites. Comme unassezgrandnombre de plantes, entre 
autres les Legumineuses, les racines de I’Hippophae rhamnoides 
portent des nodosites (fig. 4). Ces renflements peuvent prendre 
naissance sur la racine principale des l’apparition des premieres 
radicelles et se forment ensuite ca et la sur les racines laterales 
de la maniere suivante: a peine sortie de l’Ecorce, une jeune racine 
s’epaissit et se divise dichotomiquement un grand nombre de 
fois, de facon & constituer des glomerules arrondis plus ou 
moins gros qui, en certains cas, peuvent atteindre le volume 
d’une noix. Ces nodosites sont de couleur claire quand elles sont 
jeunes, a cause du liege pulverulent deleur €Ecorce, mais elles prennent 
avec le temps (duree de 1 a 3 ans environ) une couleur noirätre; 
assez souvent, elles presentent ä leur-sommet une legere d&pression, 
parfois remplie d’une gelee jaunätre resultant d’une fusion des 
cellules de cette region et devenant cassante dans l’alcool. Elles 
ont Ete signalees pour la premiere fois par Derstedt, en 1865, 
et diverses opinions ont ete emises sur la nature de l’höte que 
l’on trouve dans leurs cellules: Voronine en fait un Cham- 
pignon (Shinzia almı); Gravis distingue un Plasmodiophora 
et un Schinzia; Moeller et Frank, apres des hesitations, 
admettent les idees de Brunchorst et le considerent comme 
un champignon d’un genre particulier;, Warming et Nawa- 
schine le d£Efinissent comme un Myxomycete;enfin. R.Chodat, 
PRO) apres avoır d’abord Teconnu Ta presence de - bac- 
teries (Actynomyces) comparables a celles des racines des 
Legumineuses (ci. Actes de la Societe Helv. des. sc.nat. de Berne) 
s’etait ensuite range A la theorie des Myxomyc£tes; mais, apres 
de recentes et minutieuses recherches, cet auteur est revenu & la 
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theorie des bacteries et Emet l’idee que ‚„l’apparence d’un Myxo- 
mycete qui a puinduire en erreur les observateurs, serait due a une 
forme d’evolution de la bacterie, dont les ramifications se renflent 
en forme de boule (peut &tre des zooglies?) A leur extremite“.!) 

Quelle que soit la nature de cet organisme, il est interessant 
de rechercher s’il n’est qu’un simple parasite ou s’il vit en symbiose 
avec son höte. 


Hippophae rhamnoides — I, Plante de la culture A de la figure suivante. 
II, Plante de la culture B. 


Un premier examen des racines pr&esentant un gros glomerule 
sur leur parcours apprend qu’elles sont renflees dans la partie 
situ&e du cöteE de la tige; ce fait nous permet de supposer l’utilite 


I, Smodaus Bmilik ele TEST |: Boissier, 2eme Serie, Tome IV, 
p- 206 (1904). 
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des nodosites, mais ne peut en constituer une preuve suffisante, 
attendu qu’on pourrait aussi l’expliquer par l’effet d’un arret 
de la seve Elaboree venant de la tige. 

Nous avons donc cherche & r£&aliser quelques experiences 
propres a mettre en Evidence le röle des nodosites. 

Dans les premiers jours d’avril, nous avons prepare en pots 
des semis de graines d’Hippophae (graines plongees pendant 
deux jours dans une solution de sulfate de cuivre & 2 %, sol forme 
de parties Egales de sable et de terreau et faiblement calcing, arrosage 
a l’eau de Thonon: eau bien filtree). Le 20 mai, les jeunes plantes 
avaient 5 ou 6 feuilles; deracinees sous l’eau avec precaution, 
le plus grand nombre d’entre elles, soit 30 sur 33, ne presentaient 
aucune nodosite. Nous les repartimes en deux lots Egaux: les 
plantes de l’un de ces lots apres avoir subi quelques legeres Ecor- 
chures (2—3), & l’aide d’un canif, le long de leurs racines, furent 
mises a vegeter pendant deux jours dans une bouillie claire com- 
posee d’eau et de nodosites d’Arppophae Ecrasees; quant aux 
plantes de l’autre lot, elles furent plac&es dans l’eau ordinaire. 


Fig. 11. 


Influence des nodosites radiculaires de l’Hippophae rkamnoides — A, culture dont 
les racines portent: de nombreuses nodosites; B, culture dont les racines ne 
possedent que de rares nodosites. 


Apres cette operation, nous remimes en deux pots differents et 
dans des conditions €gales ces deux lots de plantes; il leur fallut 
environ une dizaine de jours pour reprendre, mais apres ce temps, 
les plantes inoculees gagnerent une avance de plus en plus con- 
siderable sur les plantes non inoculees. La fig. 10 represente 
une photographie de ces cultures prise le 20 septembre. 
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Mais il convenait aussi de rechercher quel avait ete le deve- 
loppement compare des racines. Celles-ci furent examinees le 
25 septembre, et nous eümes a constater que les racines des sujets 
inocules (fig. 11, A) etaient beaucoup plus grosses que celles des 
sujets non inocules; en outre, les premieres portaient de gros 
glomerules de nodosites, tandis que les secondes n’offraient que 
quelques petits renflements d’importance negligeable. 

De ces experiences, il semble donc resulter que les nodosites 
des El&agnacees sont utiles ä la plante qui les porte, comme celles 
des Legumineuses; toutefois, pour preciser leur action, il serait 
necessaire d’experimenter a l’aide de solutions nutritives de 
composition bien connue. Nous avons fait quelques essais dans 
cette voie, mais sans succes, car nous n’avons pu obtenir une 
vegetation suffisamment longue des plantules. 


SuErarzaysnasonlkorsite: 


a) Parasites animaux. Les feuilles, les tiges et les 
fruıts de !’Hippophae rhamnoides sont souvent deformes par les 
pigüres d’un puceron: l’Eriophyes Hippophaenus Nal. et d’un 
Acarien, le Phytoptus Nalepai Trouess. Sous l’action de ces 
blessures, les sommets des tiges (fig. 12) sont recourbes, hyper- 
trophies, demeurent tendres et ne se transforment point en &pines; 
les feuilles se bossellent sur leur face inferieure, s’incurvent sur 
le cöte et s’enroulent en helice; quant aux fruits ils deviennent 
noueux et se developpent mal. 


Fig. 12. 


Action des parasites sur la tige et les feuilles de l’Zippophae rhamnoides. — 1, 2, 

action de l’Eriophyes| Hippophaenus; 3, bourgeon entour& des cufs d’hiver "du 

parasite; 4, 5, l’Eriophyes Hippophaenus; 6, 7 8, Coceide vivant sur les ra- 

meaux; 9, 'cas de mimetisme d’une chrysalide rappelant la forme d’une Epine. 

L’Eriophyes Hippophaenus mäle est petit, verdätre et aile; 
les femelles sont apteres (fig. 12, 4,5) petites et vertes pendant l’ete 
(periode des generations vivipares et parthenogeniques); mais, 
elles sont grosses et noirätres A l’automne, avant la ponte des 
oufs d’hiver. Ceux-ci sont noirs, ovoides, forment des chapelets 
autour des bourgeons (fig. 12, 3) et se developpent au printemps. 

On trouve aussi frequemment sur les rameaux de [’A7. rham- 
noides de gros insectes immobiles en forme de bouclier tres bombe; 
ce sont des Hemipteres du groupe des Coccides (fig. 12, 6-8) et 
appartenant & une espece qui nous est inconnue. 
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Enfin, quelques espe£ces de chenilles vivent sur les Zippophae: 
l’une d’elles, tres rare, enveloppe sa chrysalide de debris de feuilles 
dessechees, et l’ensemble, par sa forme conique et sa couleur grise, 
simule d’une facon parfaite l’une des nombreuses Epines qui gar- 
nissent l’arbuste. La chrysalide est ainsi tres sürement protegee 
contre les oiseaux par un mimetisme bien approprie (fig. 12, 9). 


Bi Bamasıtes veseraux. (Capnodium Tosaceum 
«Rehm. — Cenangium rosaceum Rehm., ram. — Üetospora Hippo- 
phaes Thuem., ram. — Diaporthe Hippophaes. B. R. S. ram. — 
Didymascella Hippophaes Rehm.: Hedw. Beibl., 292. B.S. B. 
France, 48. — Didymosphaeria Hippophaes Rehm. : Öst. bot. 
Zeitsch. (1903), p. 19. — Diplodia Hippophaearum Bires., 
ram. — Dothiorella Berengeriana Sacc., ram. — HEutypa flavo- 
virens (Hoffm.) Tul., ram. — Fenestella princeps Tul. = Fen. 
vestita Sacc., ram. Lophidium compressum (Pers.) Sacc., lig. — 
Massaria Hippophaes (Sollm.) Jacz., ram. — Melanomma alpinum 
Speg., ram. — Melanomma hippophaes Fabre, ram. — Nollisia 
discolor (Mont.) Phill., ram. — Ocellaria aurea Tul., ram. — Phoma 
consocia Bonnier et Rousseau: Contrib. a la Fl. myc. de Belgique. — 
Phomatospora Berkeleyi Sacc., ram. — Phyllactinia suffulta (Reb.) 
Sacc., ram. — Riccoa hippophaes Rehnı., f. — Septocylindrium 
olivascens Thüm., f. — Septoria hippophaes Desm. et Rob., f. — 
Plowrightia hippophaes (Pers.) Sacc., ram. — Sphaerella spinicola 
Pass., in spinis — Sphaera macrocarpa Rbh., f. — Sphaeria pygmaea 


Karst. — Teichospora obtucens (Fckl.) — Trochila perexigua 
Speg., f. — Tubercularia vulgarıs Tode, ramı. — Valsa flavovirens 
Hoffm., f. — Valsa ambiens (Pers.) Fr., ram. — Valsa diatrype 
Fr., ram. — Zignoella pygmaea (Karst.) Sacc., ram. (ex Just’s 


Jahrb. et en differents ouvrages). 


BERERbitsaneere dir ssh ns /brurt om. 2E. 0,85 a phgpure: 


L’Hippophae rhammoides se plait le long des cours d’eau 
et ne s’en Ecarte guere car il lui faut un sol argilo-siliceux, tres 
aere, non gazonne, tres meuble et impregne d’humidite. I vit 
aussi le long des cötes et ses racines supportent une assez forte 
proportion de sel. Les terrains trop calcaires lui sont nuisibles 
et semblent m&me l’exclure completement dans les Alpes de Savoie; 
au contraire, le flysch, les marnes hauteriviennes et les terrains 
 glaciaires Jui conviennent parfaitement. Lorsqu’il r&ussit & s’im- 
planter 4 une certaine distance des cours d’eau, c’est toujours sur les 
talus escarpes, ou dans les couloirs des montagnes remplis d’Eboulis 
decalcifies (Montagne deVeyrier, du Petit Bornand, H*° Savoie) qu’on 
le retrouve. De m&me, il semble reclamer les effets d’une insolation 
directe et vive; cette condition deja exprimee dans notre etude 
sur la germination, s’observe d’une facon frappante le long de la 
Dranse, riviere trıbutaire du lac Leman. En effet, ’H. rhamnoides, 
cependant tres abondant sur les rives de ce cours d’eau, disparait 
la ou le lit de la riviere trop encaisse n’est pas suffisamment en- 
soleille et ne se retrouve pas le long des affluents dont les bords 
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sont ombrages par de grands arbres. On le voit Eegalement dis- 
paraitre au voisinage des resineux, ainsi qu’on a pu s’en rendre 
compte le long du Bronze (H'* Savoie), a la suite de plantations 
effectuees par l’Administration forestiere. Son aire geographique 
est tres vaste et comprend les regions temperees de l’Europe et 
del’Asie, du 30° au 67° de lat. sept., des plaines de la Siberie jusque 
sur les hauts plateaux du Thibet. Dans les montagnes de Savoie, 
il peut &tre trouve jusqu’a 1700 metres d’alt., mais le nombre et 
l’importance de ses stations diminue beaucoup des qu’on s’eleve 
au-dessus du niveau moyen des plaines: 400—500 m d’altitude 
(e% Premiere partie, p, 17). 


are de IHT7ppoph ae nhomnondes: 


L’H. rhamnoides constitue un excellent agent de fixation des 
terrains mouvants et graveleux, le long des torrents et m&me des 
dunes (dune d’Ostende). Il contribue activement A la formation 
du sol vegetal en enrichissant le substratum de ses debris (morti- 
fication des racines reliant les drageons, chute des feuilles, deperisse- 
ment de nombreux plants en e&te), et en favorisant la vegetation 
de nombreuses autres plantes: lichens, mousses, champignons, 
graminees, etc. On peut encore tres efficacement augmenter cette 
action bienfaisante en mettant le feu tous les trois ou quatre ans 
aux broussailles, & l’arriere automne ou au premier printemps, de 
preference 'quand le sol est bien sature d’eau. Cette condition 
remplie, les parties aeriennes seules sont detruites et enrichissent 
le sol de leurs cendres; les racines echappent ä& l’action du feu 
et donnent A nouveau des tiges adventives vigoureuses. Dans 
le cas ot l’on voudrait en peu de temps fixer une ile de graviers, 
le mieux serait de se procurer des drageons que l’on planterait 
a une distance de 3 ä 4 metres, les vides se comblant rapidement 
par le thallage des racines. Lorsqu’on ne possederait pas un nombre 
suffisant de drageons, hypothese qu’il est peut £&tre inutile d’en- 
visager, tant cette plante pullule le long de certains cours d’eau, 
on pourrait s’en procurer assez rapidement, en placant en p£piniere, 
dans du sable bien humide (le long d’un torrent par exemple), des 
bouts de racines de 25 a 30 centimetres de long et d’un centimetre 
de diametre environ. Enfin, on peut aussi obtenir des plants par 
des semis de graines que l’on effectue au printemps et en les 
recouvrant ä peine; toutefois, les plantules sont tr&s recherchees par 
les insectes et il n’est pas toujours facile de les conserver. 


Si l’on veut se convaincre de l’utilite possible de !’Z. rham- 
noides au point de vue que nous venons d’examiner, il suffira de 
parcourir pendant quelques instants le vaste cöne de dejection 
que forme la Dranse & son embouchure dans le lac Leman, car une 
grande partie de cette &tendue a dejäa ete fix&e ou est en voie de 
fixation par le pullulement naturel des Hippophae. Aussi, appelons- 
nous sur cette plante l’attention des personnes qui s’occupent 
de la mise en culture des terrains abandonnes par les eaux, persuade 
qu’elle leur sera d’une grande ressource. 
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B. Genre Shepherdia. 


a) Germination (Sh. argentea). 


Les graines du Sh. argentea sont de m&me forme et de m&me 
grosseur que celles de l’Hippophae rhamnoides; elles germent dans 
des conditions identiques et donnent naissance a des plantules 
qui ne se distinguent de celles de !’H. rhamnoides qu’apres un 


+ 


developpement suffisant de l’Epicotyle. 


b) Developpement de la plante adulte. 
1 ee 

Les Shepherdia sont des arbustes dioiques comme les Hippo- 
phae, mais leurs feuilles et leurs rameaux sont opposes; cepen- 
dant, il faut remarquer que cette opposition n’est pas toujours 
parfaite et qu’on la retrouve aussi chez les Hippophae ä& la base 
de l’epicotyle et en certains points des rameaux de la plante 
adulte. 
L’espece de Shepherdia qui, par son aspect et ses caracteres 
biologiques, se rapproche le plus de l’Hippophae rhamnoides est 
Sh.argentea. Comme les Hippophae, cette plante (fig.13,1,II), est 
tres Epineuse dans son pays d’origine (Amerique du Nord), mais 
elle peut perdre d’une facon presque complete sa spinescence 


Fig. 13. 


I, Rameau de Shepherdia argentea, femelle; II, de Sr. argentea, mäle; III, de 
Sh. canadensis, femelle; IV, rameau de Sh. canadensis portant de jeunes racines 
adventives; V, bourgeon de Shepherdia. 


sous l’influence de la culture et de l’äge, comme nous en avons 
juge par l’examen d’un specimen cultive au Parc de la T£te d’or, 
a Lyon. Son mode de vegetation est aussi celui d’un Hippophae: 
il y a deperissement des bourgeons terminant les branches (action 
du gel, transformation en €pine), puis developpement cons£ecutif 
de deux ou trois bourgeons lateraux au voisinage du sommet; 
de sorte que la branche prend l’aspect d’une cyme dont chaque 
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point de bifurcation marque une annee. Les bourgeons sont 
blanchätres et de forme tres allongee. 

Les deux autres especes de Shepherdia: Sh. canadensis et 
Sh. rotundifolia, ont un port tres different de celui de 
Sh. argentea, car le bourgeon terminal des rameaux resiste aux 
froids de !’hiver et ne donne jamais d’Epine. Les branches s’allon- 
gent donc d’une facon continue par leur extremite pendant plusieurs 
annees cons£cutives. Elles sont retombantes quand elles ont deux 
ans environ et se dessechent dans leur ensemble, & partir de la 
peripherie, au bout d’un temps variable. Elles sont alors souvent 
remplacees par des rameaux situes immediatement au-dessous 
d’elles, dans l’angle inferieur qu’elles forment avec la tige et prove- 
nant de bourgeons issus de leur base. Ces rameaux de remplace- 
ment sont particulierement nombreux sur les tiges du Sh. cana- 
densis et contribuent A leur donner un aspect tres caracteristique, 
peu, commun, figure par des rameaux inseres au meme point 
au nombre de 4, situ&es dans un m&me plan (fig. 13, III) et opposes 
deux a deux. 


Fig. 14. 


Production de racines adventives sur les rameaux de Shepherdia canadensis (mar- 
cottage naturel) — r, racines adventives; ta, tige adventive; n, nodosites. 


Les rameaux du sh. canadensis ont en outre la propriete 
exclusive chez les Eleagnacees, et tres rare d’une facon generale 
chez les vegetaux ligneux, de se propager par marcottage naturel. 
A la face inferieure des rameaux penches vers le sol et le long des 
entrenoeuds (fig. 13, IV), on voit d’abord apparaitre de courts moi- 
gnons cylindriques, arrondis ala pointe, et qui sont autant de jeunes 
racines adventives attendant leur contact avec le sol pour se 
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developper. Celui-ci s’etant produit, les racines adventives s’en- 
foncent et, en se raccourcissant par torsion, exercent sur la branche 
une traction qui l’imprime fortement A la surface du sol et peut 
m&me l’enfoncer de un & deux centimetres (fig. 14). Au voisinage 
de l’insertion de ces racınes sur la branche, et sur les racines m&@mes, 
se developpent des tiges adventives qui constitueront de nouveaux 
arbustes. Le bout p£ripherique de la branche me£re grossit rapide- 
ment pendant quelque temps, puis se desseche apres avoir acquis 
un diametre environ une fois et demi plus grand que celui du 
bout central; celui-ci se mortifie egalement, devient tres fragile 
et tombe & terre. Les jeunes individus sont ainsi liberes; leurs 
racines semblent fuir le pivot central de la plante m£re et vont 
explorer les espaces d’alentour oüellestrouveront un sol moins Epuise. 


2 eu TTes. 


Comme celles de I’4. rkamnoides, les feuilles des Shepherdia 
poussent au printemps et tombent a l’arriere-automne, alorsqu’elles 
sont encore vertes. Leur developpement ne se fait bien qu’apres 
la floraison et cette circonstance favorise la pollinisation par le 
vent. Les premi£res feuilles que l’onrencontre ä la base des rameaux 
etant placees en croix avec la tige dont ils sont issus, on pourrait 
croire qu’il y a antidromie; mais en r£alite il y a bien homodromie, 
car il se produit un avortement des deux premieres feuilles comme 
l’indique nettement la position du rameau de remplacement. 

Les feuilles des Shepherdia se developpent d’apres le processus 
que nous avons decrit chez 4. rhamnoides, toutefois il convient 
de faire remarquer que la prefoliaison est valvaire dans le genre 
Shepherdia (fig. 13), tandıs qu’elle est imbriquee dans le genre 
Hippophae. Les feuilles des Shepherdia ont aussi un petiole beau- 
coup plus allong€; elles sont lanc£olees (Sh. argentea), ovales (Sh. 
canadensis), ou arrondies (Sh. rotundifolia). 


SU ER lemurs: 


Les Shepherdia sont dioiques et leurs bourgeons, a fonctionne- 
ment mixte, commencent par donner des fleurs a l’aisselle de 
minuscules bractees caduques avant de constituer la pousse 
feuillee. Ces fleurs (fig. 15), qui s’epanouissent aux premiers beaux 
jours du printemps, s’ebauchent dans le courant de l’ete a lin- 
terieur des jeunes bourgeons et l’on peut etudier vers la fin juin 
les premiers stades de leur developpement, lequel s’opere d’une 
facon analogue A celui des fleurs de !’Zippophae rhamnoides, mais 
il se forme 4 pieces au p£rianthe (prefloraison valvaire), 8 &tamines 
alternant avec 8 glandes nectariferes chez les fleurs mäles et 1 car- 
pelle avec 8 glandes nectariferes inser&es sur les bords de la coupe 
receptaculaire chez les fleurs femelles. Les nectaires apparaissent 
en dernier lieu, c’est-A-dire apres les &tamines ou apres le carpelle. 
Le stigmate parait d’abord sessile sur l’ovaire, puis une zone 
d’accroissement s’etablit au-dessus de l’ovaire (tres globuleux) 
et forme le style, lequel est ä peine repr&sente chez H. rhamnoides. 
Les filets des etamines s’allongent aussi apres l’anthese au lieu 
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de rester courts comme dans le genre Hippophae et atteignent 
plusieurs fois la longueur de l’anth£re. 


Fig. 15. 


Fleur des Shepherdia — 1, fleurs mäles de Sh. argentea avant l’anthese; 2, 3, 4, 5, 
developpement de cette fleur; 6, etamine; 7, diagramme d’une fleur de Shepherdia; 
8, ramule florifere de Sr. canadensis femelle; 9, 10, 11, 12, developpement du 
carpelle; 13, 14, fleur femelle de Sh. canadensis, completement developpee; 
1, DB: du perianthe et nectaires; 16, diagramme d’une fleur femelle de Sıe- 
pherdia. 


Anomalies florales. Les anomalies florales sont 
assez frequentes dans les fleurs des Shepherdia. Ainsi, dans les 
fleurs mäles, le nombre des etamines peut &tre inferieur a 8 et ıl se 
forme parfois un carpelle central susceptible de developpement, de 
sorte qu’il est possible de trouver des fruits sur les plantes mäles; 
dans les fleurs femelles, le carpelle, normalement uniovul&e (ovule 
anatrope) est souvent biovule (2 fleurs sur 10: Sh. argentea) et ıl 
existe presque toujours entre les glandes nectariferes de courts 
staminodes reduits au filet. Dans l’une et l’autre espece de fleurs, 
il existe donc une tendance marquee & l’hermaphroditisme, ten- 
dance que l’on peut attribuer & l’atavisme, et il est permis de 
supposer que la dioicite ayant suivi un hermaphroditisme 
ancestral, les genres Shepherdia et Hippophae ont ete dans un temps 
eloigne, plus proches du genre Hlaeagnus (fleurs hermaphro- 
dites) qu’ils ne le sont aujourd’hui. 

Pollinisation. La pollinisation s’effectue ä la fois par 
le vent et les insectes. D’une part, les antheres, dorsifixes, suppor- 
tees par de minces et longs filets, s’agitent au moindre vent et lui 
abandonnent leurs grains de pollen particulierement tenus; ceux- 
cı sont facilement transportes et arretes par des stigmates Epais 
et tres glanduleux, car les feuilles sont generalement tres peu 
developpees au moment de l’anthese. D’autre part, la presence 
de 8 glandes nectariferes sur les fleurs mäles et sur les fleurs 
femelles indique assez le röle que les insectes ne doivent pas manquer 
de jouer, surtout lorsque les pieds mäles et femelles sont rap- 
proche&s les uns des autres, ou lorsque les feuilles ont subi un deve- 
loppement hätif. Ouand la fecondation des fleurs femelles ne s’est 
pas op£Eree, on constate souvent la dessication et la chute du ramule 
tlorıfere; celui-ci se comportant alors comme une simple grappe. 
La repercussion des phenomenes de la fecondation peut donc 
depasser les organes immediats de la fleur et &tre ressentie jusque 
dans le ramule qui la porte. 
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At. 


Les parois du p£rianthe ne 
s’epaississent point apres la 
fecondation et le fruit veritable 
est un akene a p£ricarpe mem- 
braneux, completement entoure 
par uneinduvie charnue resultant 
du developpement de la coupe 
du perianthe de la fleur femelle, 


’ . 
en sorte que l’ensemble (ig. 16) Fig. 16. 
simule une baie surmontee Pal Fruits des Shepherdia — 1, de Sh. rotundifolia; 
les 4 lobes du perianthe. 2, de Sh. argentea, 3, de Sh. canadensis; 


4, section longit. d’un fruit. 


DIaRaeınes: 


Comme celles de l’Hippophae rhamnoides, les racines des 
Shepherdia sont pourvues de nodosites, mais elles thallent peu, 
surtout chez Sh. canadensis, esp£ce dont la multiplication est assuree 
par le marcottage naturel des branches. En certains cas, les radi- 
celles sont envahies par de nombreux mycorhizes inter et intra- 
cellulaires et peut-etre, est-ce & l’abondance de ces filaments 
myceliens que Sh. canadensis doit la propriete de resister efficace- 
ment ä la secheresse, ainsi que nous l’avons constat€ pour un ar- 
buste cultive dans le Parc Barbey-Boissier ä Chambesy, Di 
Geneve. © 


or Tabıtat. re] 

Les Shepherdia vivent dans l’Amerique du Nord. Sk. cana- 
densis et Sh. argentea croissent le long des cours d’eau, sur les 
rives des lacs, du 35° au 65° de latitude nord et peuvent s’elever 
des rives de la mer jusqu’a une altitude de 3500 m (Utah). SA. 
rotundifolia, dont les organes aeriens sont bien proteges contre 
la secheresse et le froid par un revetement &pais et tomenteux, 


ne se rencontre que sur les hauts plateaux de l’Utah, ä une altitude 
de 2000 & 4000 metres. 


C. Elaeagnus. 


a) Germination des graines. 


Il est difficile de faire germer les graines des Zlaeagnus (graines 
exalbuminees, A reserves variables, mais contenant toujours beau- 
coup d’amidon); elles doivent au prealable etre „stratifiees‘ 
suivant le terme des jardiniers, c’est-ä-dire plac&es des l’automne 
dans du sable legerement humide; elles germent alors dans le 
courant de mai. Malgr& de nombreux essais, nous n’avons pu 
reussir que la germination de I’E. multiflora et celle de ’Z. hor- 
tensis, probablement A cause du mauvais &tat de nos graines qui 
€taient vraisemblablement trop vieilles. 

Germination de [E. multiflora. Les fruits de 
VE. multiflora sont mürs vers la fin juin; ils se dessechent en- 
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suite sur les arbustes aA la facon des cerises et tombent en 
juillet-aoüt, munis de leur pedoncule. On les place alors en entier, 
car il est difficıle et inutile d’enlever la pulpe dessechee, dans un 
sol forme de sable et d’un peu de terreau, en les recouvrant A 
peiner Mers ler omaaıkes ln, 2), unesjeune plantulesayauı ım 
hypocotyle de 18 mm, renfl& vers le collet et une radicule de 


Fig. 17. 


Etude de la germination de l’Elaeagnus multiflora. — Differents stades du deve- 
loppement de la plantule. 


8 mm; le 15 mai (fig. 17,.2), un hypocotyle de 30 mm, une radicule 
de 15 mm, mais les cotyl&edons sont encore enfermes dans les tegu- 
ments de la graine; le 30 mai (fig. 17, 3), les cotyledons sont 
degages et legerement Ecartes l’un de l’autre. La fig. 17 nous 
montre la suite du developpement. 

On voit donc: 1° que la radicule s’allonge beaucoup moins vite 
que dans l’Hippophae rhammoides et qu’elle ne se ramifie qu’apres 
la formation des premieres feuilles, contrairement 4 ce qui se 
passe d’ordinaire, peut-etre a cause de l’abondance des reserves 
cotyledonaires; 2° que les radicelles forment quatre rangees 
rapprochees deux a deux (mode diplostique); 3° que l’hypocotyle, 
beaucoup plus fort que chez les Zippophae et plus long (long. 
45 mm), est renfle vers le collet et attenu& au-dessous des cotyledons, 
region dans laquelle il porte des poils plus ou moins etoiles comme 
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le reste de la tige (Epicotyle); 4° que les cotyledons portes par un 
petiole de longueur appr&ciable sont &Elargis et de forme sagittee 
vers la base; que ces cotyledons sont Epuises et desseches apres 
le developpement de la öeme feuille; 5° que les deux premieres 
feuilles seules de l’Epicotyle sont opposees et que les suivantes 
sont isolees (divergence ?/,); que l’Epicotyle et ses feuilles sont 
recouverts de poils Ecailleux et £toiles, mais que les cotyledons 
sont absolument glabres. 

Germiination de FHrhortens‘s. La plautule de 
VE. hortensis a le m&me aspect general que celle de !’Z. multiflora, 
toutefois I’hypocotyle ne porte pas de poils au voisinage des 
cotyledons, et ceux-ci, de forme elliptique, ne sont point sagittes 
a leur base. 


b) Vegetation de la plante adulte. 
Ins lereress 


BISSZeKorpi presents dies Larmerarume  Bessztiges veze- 
tent differemment, suivant que l’esp£ce est & feuilles caduques ou 
a feuilles persistantes. 

Lorsque la plante est & feuilles caduques (#. hortensis, E. 
umbellata, E. argentea, etc.) les bourgeons sont plus gros que dans 
les especes & feuilles persistantes et se developpent au printemps. 
Le jeune ramule donne d’abord de petites feuilles a l’aisselle des- 
quelles naissent une ou plusieurs fleurs (2—7), puis s’allonge en 
une pousse uniquement feuillee. Dans quelques especes d’ Hlaeag- 
nus (E. umbellata), les feuilles-bractees tombent en £te et les fruits 
forment a l’automne des grappes 4 la base denudee des rameaux; 
ailleurs elles subsistent (Z. multiflora), et l’aspect des rameaux 
est bien different. 

Lorsque la plante est a feuilles persistantes (#. pungens), 
les bourgeons sont tres petits et se developpent avec une grande 
rapidite vers la fin de l’Et€ pour donner des rameaux qui commen- 
cent par s’allonger avant de produire des fleurs. Celles-ci naissent 
directement ä l’aisselle des feuilles ou sur de courts ramules lateraux, 
non Aa la base des rameaux nouvellement formes, comme dans les 
Elaeagnus & feuilles caduques, mais dans leur region moyenne 
ou vers leur pointe. Ces rameaux continuent a s’accroitre de facon 
tres lente pendant tout l’hiver et leurs feuilles n’acquierent leur 
taille definitive que vers la fin du printemps. 

Iron Je oma kei p les. Kempladeement.des 
rameaux. Les rameaux des KHlaeagnus (E. umbellata, 
E. multiflora, E. hortensis, etc.) portent souvent des bour- 
geons qui paraissent doubles ou triples: a cöte d’un gros 
bourgeon (fig. 18), il s’en trouve un ou deux autres plus 
petits, independants en apparence, mais qui ont pris naissance 
sur le gros bourgeon alors qu'il £Etait tres jeune, & l’aisselle de 
bractees dont ıls ont determine la chute. Le bourgeon principal 
se developpe generalement seul et donne un rameau qui pourra 
etre remplace par le fonctionnement de l’un des bourgeons situes 
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a sa base s’il vient a Etre detruit pour une cause quelconque, d’oü 
le nom de bourgeons de remplacement donn& A ces organes. 

Le remplacement des rameaux est particulierement interessant 
dans E. hortensis (fig. 18, I, II) et constitue pour cette plante un mode 
de resistance a l’extr&me secheresse ou au froid rigoureux. En 
effet, des le commencement de la mauvaise saison, on voit deperir 


Fig. 18. 


Ramiffeation de la tige des Zlaeagnus — 1, tige de E. hortensis; br, bourgeon de 
remplacement; II, bourgeon de remplacement, ä la base duquel, en b», on distin- 
gue deja le bourgeon qui remplacera la tige issue du bourgeon principal; III, 
tige de E. pungens ssp. reflexa. 


un grand nombre de ramules, tandis qu’il se forme en m&me temps 
a leur base, au voisinage immediat de la branche, de gros bour- 
geons pyramidaux, verdätres, veritables reservoirs de vie d’oü 
naitront de nouvelles frondaisons des le retour de meilleures con- 
ditions pour la vegetation. 

Spinescence. Ouelques especes d’Zlaeagnus deviennent 
epineuses quand certaines conditions de milieu sont re&alısees 
(E. hortensis, E. umbellata, E. pungens, etc.); d’autres, paraissent 
n’avoir jamais d’epines (E. macrophylla, E. triflora, E. conferta 
etc.). La spinescence, comme nous l’avons deja constat& pour les 
genres Shepherdia et Hippophae, varie beaucoup avec le milieu 
et l’äge. Un milieu sec et pauvre la favorise, tandis que la culture 
et läge l’amoindrissent et peuvent m&me la faire disparaitre; 
enfin, elle peut &tre capricieuse et apparaitre brusquement sur 
certains jets particulierement vigoureux, alors que le reste de la 
plante est inerme. (E. umbellata ssp. parvifolia, E. acuminata). 

Reflexion des rameaux. La reflexion des rameaux, 
quand elle est susceptible de se produire, s’opere au bout d’un 
temps variable; ainsi, chez E. triflora, les rameaux sont recurves 4 
la pointe des la premiere annee; chez E. pungens ssp. reflexa, ıls ne 
sont inflechis vers le sol que lorsqu’ils ont acquis un grand allonge- 
ment, soit au bout de deux ou trois ans; enfin, la reflexion des 
rameaux est plus tardive encore chez E. hortensis, car elle ne se 
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produit que chez les arbustes äges d’une trentaine d’annees 
environ. 

Kevetemen ces Ligen ArnuneD)uheee. Eee 
jeunes tiges sont toujours abondamment recouvertes d’une couche 
de poils en forme d’Ecailles peltees, plus ou moins etoilees. Ces 
poils sont argentes, d’un jaune clair ou d’un ferrugineux plus 
ou moins fonce; ils deviennent grisätres apres leur deperissement 
et finissent partomber au bout d’un temps variable, mais inferieur 
a deux ou trois ans. 

La plupart des Zlaeagnus sont des arbustes de 2 a 4 metres 
de hauteur; cependant certains d’entre eux sont de veritables 
arbres (#. arborea, E. hortensis). Nous n’avons que bien peu de 
renseignements sur leur duree; toutefois, ceux d’entre eux qui sont 
arborescents doivent parvenir & un äge avanc&, si l’on en juge par 
leur taille; ainsi, ’on peut voir au Parc de la T&te d’Or ä Lyon, 
des E. hortensis dont les tiges ont un diametre de 40 & 50 centi- 
metres environ. 


SORTE LT ılles. 


Dur&e. Nous savons deja que les feuilles des Hlaeagnus 
sont caduques ou persistantes. Les feuilles caduques sont gen£rale- 
ment moins fermes que les feuilles persistantes et tombent & l’au- 
tomne alors qu’elles sont encore vertes. Les feuilles persistantes 
vivent environ deux ans; nees a l’automne, elles traversent deux 
hivers et meurent dans l’annee qui suit, en prenant peu & peu 
une teinte legerement jaunätre. 

Macules. Certaines feuilles persistantes, appartenant 
surtout aux especes des pays tropicaux, presentent des macules, 
soit rousses ou brunätres (#.triflora, Java; E.latifolia, Indoustan), 
soit d’un noir verdätre (Z. rotundifolia, Ceylan; E. ferruginea, 
Sumatra). Ces macules apparaissent de bonne heure et il en existe 
deja sur les jeunes feuilles & leur sortie du bourgeon. Leur couleur 
foncee semble favoriser l’absorption des rayons calorifiques; toutefois 
comme il s’agit d’esp£ces vivant dans les pays chauds, ce resultat 
est-ıl bien avantageux pour la plante? L’anatomie de la feuille 
nous montrera que ces macules sont constituees par des substances 
tannoides accumulees dans certaines cellules du parenchyme 
palissadique et demeurant inutilisees jusqu’a la chute des feuilles. 

Panachure. Lesfeuillesd’une espece duJapon, E. pungens, 
sous l’influence de conditions qui nous sont inconnues, mais 
vraisemblablement pathologiques, peuvent devenir panach£es: 
la panachure n’atteint jamais toutes les feuilles de l’arbuste et 
occupe, suivant les varietes, tantöt une notable partie de la sur- 
face du limbe, tantöt sa marge seulement. Comparees ä celles 
des arbustes & feuilles normales, les fleurs des sujets a feuilles 
panachees sont plus grosses, plus cylindriques, moins nombreuses 
et ne semblent pas donner de fruits; mais nous reviendrons sur la 
question de la panachure dans la partie anatomique de notre travail. 

Pubescence. Lesjeunes feuilles, ä leur sortie du bourgeon, 
sont toujours revetues de poils sur leurs deux faces. Tandis que 
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ceux de la face superieure tombent le plus souvent par suite d’une 
forte cuticularisation des parois externes de l’Epiderme sup£rieur 
(le dessus des feuilles adultes est generalement glabre), ceux de la 
face inferieure subsistent et le dessous des feuilles demeure 
toujours tres pubescent; cependant chez E. argentea et E. hortensis, 
les deux faces de la feuille conservent leurs poils argentes. 

Lorsque les poils sont tres &toiles ou en houppes, la feuille 
parait tomenteuse; lorsqu’ils sont Ecailleux et discoides, elle est 
lisse et luisante. 

Il est des especes pour lesquelles le tomentosisme constitue 
un caractere absolument fixe (EZ. Grijsvi), mais il en est d’autres 
chez lesquelles il est assez variable. Ainsi, chez E. hortensis, il 
est particulier & la variete P orientalis, oü il est surtout accuse 
lorsque la plante est jeune ou lorsqu’elle est cultivee; il peut aussi 
varier sur la m&me plante, et dans ce cas ce sont toujours les 
rameaux les plus forts et les mieux nourris qui sont les plus tomen- 
teux. Ces observations, jointesä celles qui se rapportent ala spines- 
cence, montrent combien il importe au botaniste descripteur de 
connaitre la biologie des plantes qu’il se propose de classer s’il 
ne veut pas s’exposer ä separer des formes qui ne different entre 
elles que par des caracteres d’adaptation, souvent tres variables. 

Proceenıon des iemılles emnmere la dessı- 
catıion. Les feuilles des Zlaeagnus peuvent, comme celles 
d’autres plantes, €viter une trop grande perte d’eau par une 
cuticularisation appropriee des parois de leur €piderme, par la 
production de poils protecteurs, ou en prenant des inclinaisons 
convenables; mais certaines d’entre elles (#. conferta) s’oppo- 
sent d’une facon particuliere & cette deperdition et semblent 
parfois circonscrire leur surface d’evaporation par la formation 
d’une ceinture de liege dont l’assise generatrice s’etablit au sein 
du me&sophylle, & quelque distance de la marge (fig. 98). 

Deyeloppement des reuilles, Kiexioliation dun 
bourgeon en activit€ montre que les feuilles des Hlaeagnus se deve- 
loppent comme dans les genres Zippophae et Shepherdia ; c’est-a-dire 


Pr 
BR? 2 ? 


Fig. 19. 


Developpement de la feuille de Zlaeagnus pungens. 


qu’apres la formation d’un leger mamelon s’accroissant par son 
extremite, la region d’accroissement se deplace vers la base et 
organise peu & peu, du sommet vers la base, le limbe puis le petiole, 
organes qui semblent sortir successivement de la tige; apres quoi, 
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iln’y a plus de zone de croissance localisee et le developpement 
(fig. 19) se fait A peu pres uniformement dans toute l’Etendue 
de la feuille, comme on peut s’en rendre compte en tracant A l’encre 
grasse, sur une jeune feuille, des traits egalement espaces. Nean- 
moins, la toute jeune feuille, asa sortie du bourgeon, n’est pas exacte- 
ment un modele reduit de la feuille adulte, c’est-ä-dire qu’il n’existe 
pas les mı&mes proportions entre ses differentes parties. Ainsi, 
dans E. macrophylla, la jeune feuille, pourvue d’un petit limbe 
ovale et d’un grand petiole, a l’aspect d’une pelle de boulanger, 
tandis que dans la feuille adulte le petiole est environ trois fois 
moins long que le limbe; de m&me, dans toutes les esp£ces, les 
jeunes feuilles sont de forme toujours plus allongee que les feuilles 
completement developpees. 

Prefoliaison. En plongeant les bourgeons dans de la 
paraffine fondue et en effectuant ensuite des coupes transversales 
(fig. 20), on peut etudier avec facilite la disposition des feuilles & 
linterieur de ces bourgeons. Elles sont £troites, un peu repliees 
longitudinalement du cötE interne, separees les unes des autres par 


Fig. 20. 

Bourgeons des Elaeagnus — I:a, bourgeon de E. hortensis; b, de E. multiflora; 

c, de E. macrophylla;, d, de E. pungens. 11, bourgeon de E. pungens en section 

transversale. III, bourgeon de E£. hortensis ssp. orientalis. 
un Epais feutrage de poils et font entre elles un angle de divergence 
egal a °/,. Elles sont Etroitement imbriqu&es quand le bourgeon se 
developpe au printemps (Zlaeagnus a feuilles caduques) et elles sont 
au contraire Ccartees les unes des autres quand elles doivent 
s’epanouir a l’automne (Zlaeagnus & feuilles persistantes). 


30 Fleurs. 


On sait que les fleurs des Hlaeagnus (fig. 21) naissent isolement 
ou par groupes, de 2—7, a l’aisselle des feuilles, soit au printemps, 
soit A l’automne; qu’elles sont hermaphrodites avec 4 &etamines 
et un carpelle uniovule; qu’elles sont pourvues d’un pedicelle 
plus ou moins long, d’un p£rianthe d’abord retreci autour de l’ovaire 
non adherent, puis dilate au-dessus avec 4 lobes alternant avec 
les etamines. 

Inflorescence. Lorsque les fleurs naissent en groupes ä 
V’aisselle des feuilles, il convient de rechercher si l’inflorescence est 


Je 
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une grappe ou une cyme car ilest aujourd’hui reconnu que ces fleurs 
dependent d’un axe non developp£, excessivement court. Lorsqu’on 
observe ces fleurs axillaires et groupees dans E. triflora et E. hor- 
tensis (fleurs ternaires), c’est toujours la fleur du milieu (fig. 21, 17) 
que l’on voit apparaitre la premiere; apres quoi, les deux autres 
fleurs se developpent, soit simultanement, soit l’une apres l’autre; 
le rameau floral est donc termine par une fleur (inflorescence 
definie), et c’est bien une cyme que nous avons. La production 
de plusieurs fleurs a l’aisselle d’une m&me feuille nous parait con- 
stituer un caractere d’inferiorite, car une ou deux seulement de ces 
fleurs sont susceptibles de se developper; les autres, faute de place, 
sont atrophiees, tombent a terre et er eenlenl une perte pour 
l’organisme vegetal. 

Dieszerlkorpipie men tadellos Btudionswlerdeye- 
loppement de la fleur de !’E. pungens ssp. Simoni (fig. 21). 

En septembre, on trouve sur les pousses nouvellement deve- 
loppees des boutons floraux globuleux (7), courtement pedicelles, 
d’un diametre d’un millimetre environ; en les fendant d’un cöte 
seulement et en les £talant, on voit que les etamines, &gales entre 
elles, ont deja atteint un developpement tres avance (3), tandis 
que la feuille carpellaire est encore reduite & une courte lame 
incompletement repli&e autour du mamelon ovulaire. L’examen 
au microscope de fleurs plus jeunes encore (5) et placees dans 
I’hydrate de chloral apprend que les quatre etamines naissent 


Fig. 21. 


La fleur des EZlaeagnus — 1-8, differents stades du developpement de la fleur 
de E. pungens; 9, ovule presentant une espece d’obturateur sur le funicule; 10, 
etamine de E. conferta ; 11, fleurs de E. umbellata (cyme); 12, perianthe d’une 
fleur de E. umbellata, recourbe par l’action de l’heliotropisme; 13, diagramme 
d’une fleur d’ Elaeagnus. ; 


simultan&ment sous la forme de 4 &mergences, de formation plus 
hätive qu’un mamelon central constituant l’ebauche de l’unique 
carpelle. Dans la suite du developpement de l’etamine (4-8), 
ou constate que le filet n’apparait qu’apres l’anthere: celle-ci 
d’abord basifixe, comme dans le genre Hippophae, devient peu & 
peu dorsifixe par suite de l’allongement qu’elle subit vers sa base. 

Lorsque la fleur a de 3& 4 millimetres de longueur, sa forme 
generale est celle d’une pyramide quadrangulaire (5) dont la pointe 
correspondrait au pe&dicelle; le perianthe est donc resserre autour 
de l’ovaire maintenant ferme, mais ne lui est pas adherent; le 


Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 165 


mamelon ovulaire est allong£; il a deja commence son mouvement 
de reflexion et presente l’Ebauche de deux teguments. 

A un stade plus avanc& (fleur de 5 mm), l’ovule est complete- 
ment reflechi et le style, insinu& entre les anth£res, touche le sommet 
dela fleur (6). C’est a ce moment que s’etablit dans le perianthe 
une zone d’accroissement au-dessus de la partie qui enserre l’ovaire, 
zone qui organise rapidement la partie dilatee et tubuleuse du 
perianthe ou limbe. Ce limbe, d’abord verdätre comme les lobes 
(prefloraison valvaire), prend en m&me temps qu’eux une teinte 
de plus en plus claire par destruction de la chlorophylle et devient 
d’un blanc jaunätre ou m&me completement blanc. Le limbe 
et le style s’allongent simultan&ment et de la m&me facon; c’est- 
a-dire par un mode basipete, mais le developpement du style 
etant plus rapide que celui du limbe, il s’ensuit que l’extremite 
de cet organe (7) vient buter contre le sommet de la fleur, ce qui 
determine un enroulement de la pointe et une flexion plus ou 
moins accentuee de la partie qui est au-dessous des anth£res. 

Le pe&dicelle floral demeure assez court, 4—5mm au maximum, 
et s’accroit au voisinage de son insertion sur la branche (mode 
basipete) ; d’abord redresse£, il s’inflechit ensuite vers la sol, entraine 
par le poids de la fleur. 

Lorsque la fleur a atteint sa taille definitive, l’interieur des 
lobes devient papilleux, turgescent, s’accroit davantage que la 
surface externe et la fleur s’ouvre; le style s’allonge alors un peu 
en redressant ses flexions; mais, lorsque ce redressement ne se 
produit pas, la fleur parait brachystyl&e comparativement aux 
autres. 

Les anth£res s’ouvrent par deux fentes longitudinales avec 
reploiement des levres vers l’exterieur; la dehiscence s’effectue 
pendant l’Epanouissement de la fleur et parfois m&me un peu 
avant. Les fleurs repandent alors une odeur agreable rappelant 
celle de l’oillet et secretent, en tres petite quantite, dans 
le fond du limbe un nectar d’une saveur ä la fois poivree et sucree. 

Par un phenomene d’irritabilite, la secretion de ce liquide 
peut etre brusquement augmentee en sectionnant le limbe au- 
dessus de sa region nectarifere. 

‚ La floraison commence & l’automne et se continue pendant 
tout l’hiver, m&me sous la neige, jusque vers la fin janvier. Lors- 
que la fecondation a eu lieu, la fleur se referme, le limbe du 
p£rianthe se dess£che et devientgrisätre,tandis que la partie tubuleuse 
du p£rianthe, celle qui enserre la base du style, grossit et donne 
une induvie ou faux-fruit, l’ovaire demeurant mince et devenant 
membraneux. 

Dieveloppement et morphologieeompares 
della fleurdansle genre Klaeagnus. Le deve- 
loppement de la fleur dans le genre Hlaeagnus suit la marche 
generale que nous venons de decrire, mais il presente des 
variations qui aboutissent ä la formation de fleurs differentes 
d’aspect et dont les caracteres particuliers sont assez fixes pour 
servir utilement A la determination des especes. Ainsi: 
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1° Le pedicelle floral qui demeure assez court chez E. pungens 
peut &tre plus court encore (E. conferta), ou peut continuer son 
allongement pendant la maturation du fruit, de fagon A acqu£rir 
une grande longueur (EZ. multiflora, E. triflora); ıl est en outre 
dress& ou plus ou moins incline. 

2° La partie tubuleuse du perianthe peut se garnir plus ou 
moıns töt de poils ä l’interieur et prendre des formes diverses: 
conique chez E. conferta, par exemple, elle est globuleuse dans 
E. argentea, et ellipsoide chez E. hortensis, etc. 

3° La region nectarifere (base du limbe) est glabre ou pubes- 
cente, diffuse ou limitee par un bourrelet; enfin elle peut constituer 
un disque tr&s pro@eminent, conique, s’elevant autour de la base 
du style (#. hortensis) et, dans ce cas particulier, on constate que 
le disque apparait longtemps apres le carpelle. 

4° Le limbe du perianthe est de formes diverses: urceole, 
campanule, tubuleux, etc., glabre a l’interieur, revetu de poils 
argentes ou ferrugineux & l’exterieur. 

5° Le style est droit ou recourbe & la pointe, glabre ou pubes- 
cent, inferieur ou superieur aux antheres, stigmatique sur une 
longueur variable. 

6° Les anth£res, toujours dorsifixes, sont plus ou moins grandes, 
plus ou moins arrondies et portees par des filets generalement 
tres courts. 

Anomalies florales. Ces anomalies (fig. 22) portent 
a) sur le perianthe; b) sur l’androcee; c) sur le gynecee; d) sur 
l'inflorescence. 

A) Sue Ver piesataronahre le penianthe desstlenssde= 
Elaeagnus presente normalement 4 divisions; mais dans quelques 
especes et tres frequemment chez. E. hortensis (fig. 22, 1), il peut 
exceptionnellement comprendre de 5 a 8 lobes. Les lobes supple- 
mentaires semblent provenir de la bipartition inegale des pieces 
du calice normal, et chacune de 
ces pi&ces secondaires estinnervee 
comme une piece normale, soit un 
faisceau me&dian et deux margi- 
naux (par la modification d’un 
faisceau marginal du lobe pri- 
mitif). On observe pourtant 
de nombreuses anomalies dans 
cette innervation. _ 

b)» Sur lan dis oless er all 

y a toujours autant d’etamines 

que de pieces au perianthe; de 

sorte qu ilexiste unnombre d’eta- 

mines superieur & 4 quand le 

| 2 nombre des pieces du p£rianthe 
Anomalies de la fleur des Elaeagnus — 1, fleur R 

de FE. hortensis ä 5 lobes; 295 fleurs steriles est anormalement augmente. En 

See a din Outte, lorsque les Etamines sont 

staminode enface de chaque lobe du perianthe nombreuses, 6—8, elles sont PreSs- 


(E. macrophylla),; 7-8, carpelles avec sacs 7 
alle ( 5 ° sees les unes contre les autres 
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et il se produit frequemment des geminations entre elles. Enfin, 
les fleurs de I’. macrophylla (fig. 22, 6) presentent souvent une 
anomalie qui les rapproche de celles des Shepherdia, lesquelles 
ont 8 etamines: elle consiste dans la presence de 4 staminodes 
inseres en face et a la base des lobes du perianthe et alternant 
avec les 4 etamines normales. Ces staminodes sont formes par 
un filet vasculaire termine par un moignon cellulaire sans sacs 
polliniques. 

ce) Surlegyne&cee. 1° L’unique carpelle peut avorter plus 
ou moins completement (fig. 22, 2, 3) jusqu’a n’etre plus represente 
que par un court stylet; dans ces conditions, la fleur devient mäle 
par avortement, ainsi qu'il arrive frequemment sur IE. hortensis. 
2° Chez E. pungens, les parois du carpelle peuvent contenir, 
comme chez Hippophae rhamnoides, des loges d’antheres le long 
de la ligne de suture (fig. 23, 8); mais cette anomalie n’est visible 
qu’a l’aide de coupes examinees au microscope. La situation 
de ces loges indique que l’ovaire est ’homologue du connectif des 
antheres; en outre, la disparition presque complete du style et du 
stigmate montre que ces parties du carpelle ne sont representees 
dans l’&tamine que par le petit bec qui prolonge parfois le connectif. 
Dans le cas de l’anomalie que nous signalons, le carpelle peut donc 
etre consider comme l’equivalent d’une anth£re sessile. 

em Sur Zmmilogescencee... Eorsqual, nait un? sroupe 
de fleurs a l’aisselle d’une m&me feuille, il se produit frequemment 
une concrescence des meristemes voisins, en sorte qu’il s’organise 
des fleurs geminees (fig. 22, 5) dont les limbes et les pedicelles sont 
soudes longitudinalement l’un a l’autre (#. umbellata). 

Pollinisation. La pollinisation se fait le plus souvent par 
lintermediaire des insectes, attires par une exsudation de nectar 
a linterieur du limbe floral: ainsi, voit-on les bourdons visiter 
activement les premieres fleurs de I’E. pungens & l’automne; 
cependant un petit nombre d’especes d’Elaeagnus ’(E. conferta) 
semblent re&aliser les conditions de plantes anemophiles. En effet, 
les antheres sont portees en croix, d’une facon excessivement 
mobile, par un filet allonge et recourbe en potence äson extremite; 
les lobes du p£rianthe sont tres &tales de maniere a bien d&couvrir 
les e&tamines et les grains de pollen sont tres petits: toutes dispo- 
sitions propres ä& favoriser l’action du vent. 

Autofecondation. B.Knuth (54) dans son „Handbuch 
der Blütenbiologie“, dit avoir observe aux environs de Tokio, 
’E. multiflora et eEmet l’opinion que l’autofecondation doit £tre 
frequente. 

Cette opinion nous parait exacte et pourrait &tre renouvelee 
pour beaucoup d’autres Zlaeagnus car on trouve frequemment 
en contact, et les antheres müres, ouvertes, et le stigmate tres 
visqueux, auquel adh£rent les grains de pollen de la m&me fleur 
des qu’ils sont mis en liberte. En ce qui concerne |’E. pungens, 
aucun doute ne subsiste quant ä cette maniere de voir. Nous 
savons en effet que les fleurs de cette plante se developpent en 
tout temps pendant !’hiver et m&me sous la neige. A ce moment 
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on n’apercoit aucun insecte; certaines fleurs ne s’ouvrent me&eme 
pas et la fecondation se produit neanmoins. On peut aussi facile- 
ment &liminer le röle possible des insectes en entourant d’une 
gaze fine les rameaux floriferes, ce que nous avons fait, sans qu’ils 
produisent, pour cela, moins de fruits que les autres parties semb- 
lables de la plante. 

Il est donc bien demontre que les insectes ne sont nullement 
indispensables & la fecondation des fleurs de l’E. pungens et que 
lautofecondation, presumable dans bien des cas, devient evidente 
en hiver pour les fleurs qui ne s’ouvrent pas. 

Hybridation. Le phenom£ne de l’hybridation a &te signale 
chez les Zlaeagnus par Maximowicz (65) pour la forme E. glabro- 
pungens, laquelle aurait le port de !’E. glabra et dont les autres 
caracteres seraient ceux de I’. pungens. Cette double parente 
ne nous parait pas tres bien etablie et nous croyons plutöt qu’il 
s’agit d’une simple variete de I’E. pungens (cf. Premiere Partie, 
p- 84); I'hybridation, toutefois, nous parait plus certaine pour 
la plante que nous avons denommee E. submacrophylla. 

La question de l’hybridation chez les Elaeagnus est donc 
simplement pos£e et il est necessaire d’entreprendre des experiences 
pour la resoudre avec certitude. 


net: 


Nous’savons que c'est la partie inferieure du perianthe qui, 
en grossissant, donne naissance & un faux-fruit ou induvie, l’ovaire 
restant mince et membraneux. Le fruit veritable est donc un 
akene, tandis que le faux-fruit est une drupe dont le noyau est 
epais, sclereux, comme chez E. argentea, E. hortensis, E. fasciculata, 
E. pyriformis (fig. 23, I), ou membraneux (fig. 23, 2) avec huit cötes 
saillantes fibreuses, comme dans la plupart des Hlaeagnus. La 
partie charnue est rougeätre et de saveur acidulee. 

Lorsque le noyau est membraneux, sa face interieure est 
revetue d’un feutrage de poils abondants; mais, lorsqu’il est dur 
et Epais, ıl est presque glabre interieurement, comme s’il se produi- 
sait une esp£ce de balancement entre l’Epaisseur de la coque et celle 
du revetement pileux en vue de 
la protection de la graine. 

Un noyau membraneux pour- 
vu de sa graine peut sejourner 
pendant des mois entierssurl’eau 
sans s’enfoncer tandis qu’un 
noyau £pais ne peut flotter. 
Cette remarque peut servir ä ex- 
pliquerla repartition de certaines 
especes; ainsi il est possible que 
’E. triflora que l’on trouve dans 
les iles Malaises, & Java, & 

Fig. 23. Sumatra et en certains points 
L’induvie et son noyau, le fruit, chez Elaeagnus de l’Australie, ait ete transporte 


Dungens — n, noyau oils: 0, ovaire des- or ATaN 
a graine. ver par ses graines d’une ile & l’autre. 
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Les fruits de quelques especes d’Elaeagnus: E. multiflora, 
E. hortensis sont bons A manger, et tous sont recherches par les 
oiseaux. Leur saveur est generalement douce, acidulee, legere- 
ment astringente. Ceux de I’E. multiflora sont parfois employes 
au Japon pour preparer une espece de vin et d’excellentes confi- 
tures; ceux de I’E. hortensis sont utilises en therapeutique a cause 
de leurs proprietes astringentes et ils sont distilles au Thibet, 
apres fermentation, en vue d’une production d’alcool. 


50 Racınes. 


Les racines des Hlaeagnus sont pourvues de nodosites comme 
celles des Hippophae et des Shepherdia; elles ne drageonnent 
que dans un petit nombre d’especes (E. hortensis, E. argentea). 
Les boutures reussissent generalement bien et on les emploie 
surtout pour propager les formes steriles, ä feuilles panachees 
(varietes de I’E. pungens). Elles se font vers la fin aöut, un 
peu avant la poussee des jeunes rameaux, alors que les tiges 
sont abondamment pourvues d’amidon; pour cela, on coupe 
des rameaux, longs de 25 centimetres environ, et on les plante 
sous un abri vitre, dans un sol humide forme& de sable et d’un peu 
de terreau. Ces rameaux, pourvus de leurs feuilles et proteges 
contre la dessication, peuvent persister & l’eEtat de vie ralentie, 
avec un simple bourrelet & leur base, pendant une duree de 6 A 
7 ans, d’apres le jardinier que nous avons consulte; mais, d’ordinaire, 
le bourrelet produit des racines adventives peu apres sa formation, 
c’est-a-dire vers la fin de l’annee qui suit la mise en terre. 


6° Parasitologie. 

a Animaux parasites. — 1° L’E. pungens porte 
souvent sur ses rameaux et a la face inferieure de ses feuilles un 
gros insecte hemiptere du groupe 
des Coccides dont les mäles et ww 
les femelles sont apteres. Ces ww 
anımaux se dEplacent faiblement ANY 
quand ils sont jeunes et se fixent 
ulterieurement par leur rostre. 
Quandlles oeufs parthenogeniques 
ou fecondes sont pondus, le 
corps de la femelle se desseche 
et prend l’aspect d’un bouclier 
place au-dessus de ces &ufs; ila 
alors la grosseur d’une coccinelle. 
Ce parasite est vraisemblable- 
ment le Chronaspis difficilis 
Cock., signal& sur les Zlaeagnus 
du Japon par Cockerell.!) 

Certains insectes, pucerons ? Fig. 24. 


s’attaquent aussi aux racines Bea = Eee Poren: hypertro- 
’ . - phiees sous l’action de la pigqüre d’un insecte; 
de ’E. hortensis (fig. 24) et II, une radicelle avec de grosses nodosites. 


I) Cockerell: Bull. Dep. Agric. Entom., no. 4 (1896). 


170 Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 


en determinent I’hypertrophie en m&me temps qu’'une abon- 
dante ramification. 

2° Un specimen de l’E. glabra nous a montre l’installation 
d’une larve dans une jeune fleur en bouton. Sous l’action de ce 
parasite dont l’espece nous est inconnue, les organes internes 
de la fleur avaient disparu et le perianthe s’etait transforme en 
une coque ellipsoide tres allonge£e. 

b) Parasites vegetauxt): Capnodium Footii Berk. 
et Desm., f. — Gibberella pulicaris Sacc.,, ram. — Hendersonia 
Tamaricis Cke., ram. — Phoma elaeagnella Cke., ram. — Hember- 
lesia C’amelliae Bond ex Leonardi: Rivista di pato. veget., VI 
(1897). — Hendersonia Elaeagnus. 

1° Sur E. hortensis: Coniothyrium Montagnei Karst., caul. — 
CUytospora Bleagni Allesch., ram. — Diplodia Elaeagni Pass., ram. 
— Fenestella vestita (Fr.) Sacc., ram. — Frankia subtilis Brunch., 
rad. — Fumago vagans Pers., f. — Plasmodiophora Elaeagni Schröt., 
rad. — Septoria argyraea Sacc., f. — Septoria Elaeagni Desm., f. 
— Septocylindrium olivascens Thüm., f. — Cryptothecium Elaeagni 
Benzret Saceı 

2° Sur E. arborea: Phyllostieta argyraea Speg., f. 

30 Sur E. argentea: Ascochyta Elaeagni Sacc. — Plasmo- 
diophora Elaeagni Schröt., rad. — Septoria argyraea Sacc., f. — 
Septonema argyraea Sacc. 

4° Sur E. macrophylla: C’urcubitaria Caragnae Karst., ram. — 
Dichomera Elaeagni Karst., ram. — Psilothecium achroa Syd. 

5° Sur E. pungens, ssp. reflexa: Capnodium Footii Berk. 
et Desm., f. — Diplodia elaeagnella F. Tassı, ram. — D. Elaeagni 
Pass. — Phoma cladophila Pass., ram. — Septoria argyraea Sacc. 
— Septoria reflexa P. Brun. — Dimeromyces elaeagnella Sieno. 

6° Sur. umbellatta: Coleosporivum Nanbuanum ex P. Hennings, 
Einige neue Jap. Uredineen, Hedwigia, 1901. 


Urea diese Bllare’a-gamzuis: 


Les Elaeagnus & feuilles persistantes (E. pungens) ou a feuillage 
argente (E. argentea, E. hortensis) sont souvent employes a l’orne- 
mentation des places et des jardins. 

En Asie Mineure, I’E. hortensis, a fortes Epines, est utilise 
pour confectionner des clötures impenetrables. Les pepinieristes 
recommandent pour les terrains de chasse certains Zlaeagnus 
tels que I’E. multiflora, ’ E. umbellata dont les fruits sont tres 
recherch&s par les faisans et les coqs de bruyere. Enfin, nous avons 
vu que les fruits de certaines especes d’Elaeagnus sont comestibles 
et peuvent &tre utilises en medecine ou pour la preparation del’alcool. 


SI HEaubie trat. 


Certains Hlaeagnus offrent des caracteres de xerophilie tres 
accentues: feuilles coriaces, rameaux Epineux (Z. pungens, E. 
Henry), d’autres, au contraire, sans rechercher un sol aussi humide 


1) Ex Just’s Jahrb. et dans differents ouvrages. 
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que les Hippophae et les Shepherdia, aiment des terres fraiches. 
Les uns et les autres s’accommodent .assez bien d’une certaine 
dose de calcaire: 10—15 %, mais les terrains siliceux ou volcaniques 
leur sont plus favorables. Exception faite pour E. hortensis qui 
vit sur les cötes de la Mer Mediterranee, ce sont des plantes de 
l’Asie moyenne et tropicale et de l’Insulinde (cf. Premiere partie). 


Resume. 


Pour ne citer que les resultats les plus saillants de l’etude 
biologique qui precede, nous dirons que dans la famille des Hleag- 
nacees: 

1° La germination se fait dans un temps tres variable: de 
4 & 40 jours pour les graines des Shepherdia et des Hippophae, 
et au bout de plusieurs mois seulement pour les graines des 
Blaeagnus. 

2° Les plantules pr&sentent une racine principale avec 4 rangees 
de radicelles rapprochees 2 & 2, un hypocotyle tres allonge (3>—5 cm), 
s’agrandissant vers le haut, 2 cotyledons susceptibles de verdir 
et de fonctionner comme des feuilles normales, et une gemmule 
se developpant differemment suivant les genres. L’epicotyle de 
’Hippophae rhammoides donne d’abord un certain nombre "de 
feuilles opposees, puis des feuilles isol&es a divergence ?/,; celui 
des Shepherdia ne porte que des feuilles opposees et celui des 
Elaeagnus, apres une premiere paire de feuilles subopposees, ne 
donne que des feuilles isolees (disposition ?/,). 

30 Les tiges de l’Hippophae rhamnoides et du Shepherdia 
argentea se ramifient par fausse di ou tri-chotomie, a la suite de 
l’avortement annuel de leur bourgeon terminal; celles des Zlaeagnus, 
de Sh. canadensis, de Sh. rotundifolia, ont au contraire un accrois- 
sement continu. 

4° La spinescence est tres variable et n’apparait dans quelques 
especes que lorsque certaines conditions de milieu sont r£alisees. 

5° Les feuilles, apres la constitution du petit bourrelet initial, 
lequel s’accroit par son sommet, ont un developpement basip£ete 
qui se poursuit jusqu’a ce que la jeune feuille soit eEbauchee dans 
sa forme generale (limbe et petiole), apres quoi la croissance devient 
diffuse. 

6° Les feuilles des Zippophae et des Shepherdia sont caduques; 
celles des Hlaeagnus sont caduques ou persistantes, et toutes 
tombent, le plus souvent, quand elles sont encore vertes. 

7° Les bourgeons sont mixtes, c’est-a-dire qu'ils donnent 
naissance & des fleurs et ä des pousses feuillees. 

8° L’ordre d’apparition des pieces florales est le suivant: 
1° fleurs mäles: Jobes du perianthe, &tamines, nectaires 
quand ils existent; 2° fleurs femelles: lobes du perianthe, 
carpelle, nectaire, limbe du p&rianthe;30fleurshermaphro- 
dites (genre Elaeagnus): lobes du perianthe, etamines, carpelle, 
limbe du p£erianthe. — Ces differentes parties semblent sortir du 
Plateau receptaculaire ; elles s’accroissent donc par un mode basipete. 


172 Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 


90 Les fleurs des Hippophae et des Shepherdia, surtout les 
fleurs mäles, presentent de nombreuses anomalies paraissant 
rappeler un type hermaphrodite ancestral unicarpell&E et biovule. 

10° Les racines presentent des nodosites qui semblent utiles 
a la plante; dans certaines especes elles sont drageonnantes: cette 
propriete est surtout tres developpee dans le genre Hippophae. 

11° Les Zlaeagnus peuvent £etre propages par boutures, et 
Shepherdia,canadensis possede la propriete, rare chez les vegetaux 
ligneux, de se multiplier par marcottage naturel. 

12° Les plantes des genres Shepherdia et Hippophae ne 
s’ecartent guere des cours d’eau et recherchent les terrains meubles, 
argilo-siliceux et un peu humides; les Zlaeagnus peuvent aussi 
vegeter dans les memes conditions, mais un certain nombre d’entre 
eux sont adaptes a des milieux plus secs et s’accommodent de 
sols de composition variable, pourvus qu’ils ne soient pas trop 
riches en calcaire. 

13° Les Hippophae et les Elaeagnus appartiennent A l’Ancien 
Monde (Europe et Asie), tandis que les Shepherdia sont parti- 
culiers & ’Amerique du Nord. 


Chapitre II. 
Anatomie et d&veloppement de la racine. 


l. Structure primaire de la racine et de l’axe hypocotyle. 
A. Genre Hippophae. 


1° Structure de la racine prineipale. 


Comme les formations secondaires apparaissent de bonne 
heure et genent l’observation de la structure primaire, il y a in- 
teret a les eviter en etudiant la jeune plantule avant le deve- 
loppement de l’Epicotyle; c’est-a-dire au moment oü les coty- 
ledons se liberent des teguments de la graine et oü l’axe hypo- 
cotyl& a approximativement termine son allongement. Les coupes, 
tres petites et delicates, sont portees directement sur la lamelle 
quand on ne fait pas d’inclusions. On peut les colorer ou les 
examiner directement dans un liquide indiqu&e par Gerard 
(37) et ainsi compose: glycerine, 4; acide acetique cristallisable, 
2 aid, 1% 

Decrivons une coupe transversale (fig. 25) 'pratiqu&ee dans 
la region des poils absorbants. 

Ecorce: L’ecorce a une Epaisseur sensiblement Egale au tiers 
du diametre total. L’assise cellulaire la plus externe, l’assise pili- 
fere, est formee de cellules isodiametriques plus petites que les 
cellules sous-jacentes. Les poils absorbants sont unicellulaires, 
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cylindriques, longs de Il mm environ et pourvus d’un noyau ellip- 
soide habituellement situe vers leur extremite. L’assise sous- 
jacente est formee de cellules bien unies, mais leurs parois ne sont 
pas encore suberifiees. La partie du parenchyme cortical situee 
entre cette assise et l’endoderme est Epaisse de 4 a 5 grosses cellules 
arrondies, laissant entre elles de grands me&ats; les plus volu- 
mineuses ont un diametre de 80 & 95 u. Ces cellules sont disposees 
en assises a peu pres regulieres et alternent les unes avec les autres; 
les plus internes sont parfois opposees a celles de l’endoderme; 
toutefois on ne distingue pas nettement dansl’Ecorce une zone interne 
a developpement centripete et 
une zone externe & croissance 
centrifuge, car la disposition 
des elements est troublee pen- 
dant l’accroissement de laracine. 
Pour reconnaitre ces deux zones, 
il faut operer des coupes au 
voisinage du sommet de la racine 
ou, mieux encore, dans une jeune 
radicule, au moment oü elle 
sort de la graine; on voit alors 
que la zone interne est beaucoup 
plus importante que la zone ex- 
terne, laquelle est reduite & 1 
ou 2 assises de cellules. L’endo- 
derme est form& par une assise 
de cellules beaucoup plus petites 
que lesautres cellules de l’Ecorce, 
et dont les faces radiales et 
transverses portent un cadre 
lignifie, non Epaissi, occupant le 
tiers de la largeur des parois. 
Avec le temps, la lignification 


Fig. 25. 


Coupe transversale d’une jeune racine d’Hip- 


s’etend A la totalıte de la mem- 
brane cellulaire et gagne parfois 
les cellules de l’ecorce voisines 


pophae rhamnoides dans la region des poils 
absorbants: pa, poils absorbants; ap, assise pi- 
lifere; ee, Ecorce externe; ei, Ecorce interne; 
end, endoderme;p, pericycle; cl, cordonliberien ; 
mx, metaxyleme; px, protoxyleme; gr. 120. 


de l’endoderme, mais elle de- 
meure toujours partielle pour les elements endodermiques situes 
vers la pointe des faisceaux ligneux (cellules de passage). 
Cylindre central. Le pericycle est forme d’une seule serie 
 d’elements allonges dans le sens radial. Il ya 2 faisceaux liberiens 
alternant avec 2 faisceaux ligneux: ceux-ci, d’abord reduits 
a deux ilots opposes, ne tardent pas ä se rejoindre vers le centre 
par la differenciation d’un autre bois primaire, le metaxyl&eme 
(mx). Les 2 faisceaux liberiens presentent chacun 4 ou 5 tubes 
cribles et sont separes de la lame ligneuse diametrale par 4 bandes 
de tissu conjonctif, dans lesquelles naitront quelques autres tubes 
ceribles constituant le metaphlo&me. Au voisinage du bois et 
dans la region externe du liber, on remarque quelques gros elements 
tanniferes se distinguant nettement par la refringence de leur 
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contenu quand la coupe n’est pas coloree. Des sections trans- 
versales en series, de plus en plus rapprochees du sommet, mon- 
trent que la formation du bois et du liber est centripete; de sorte 
que les 2 faisceaux ligneux, d’abord isoles l’un de l’autre vers la 
pointe de la racine, arrivent ä se rejoindre vers le haut, de facon 
a former une lame renflee dans la region centrale, laquelle est 
done depourvue de moelle. 

Par des sections longitudinales, on peut constater: 1° que 
les vaisseaux du bois sont, de l’exterieur A l’interieur, des vaisseaux 
spirales, des vaisseaux anneles, puis des vaisseaux rayes; 2° que 
les tubes cribles ont des parois transversales l&gerement inclinees 
sur l’axe longitudinal, un protoplasma dense et des noyaux fusi- 
formes; 3° que tous les tissus sont formes d’elements allonges, 
notamment dans le p£ricycle dont les cellules sont pourvues de 
noyaux en forme d’amande et ä deux nucl£oles. 
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Fig. 26. 


Developpement de la racine chez Fippophae rhamnoides — I, coupe long. de la 
radicule d’un embryon; II, sortie d’une jeune radicelle; ic, cellules initiales de 
de la coiffe; ie, initiales de l’ecorce; it, initiales de la tige; im, initiales de la 
moelle; end, endoderme; p, pericycle; cc, cellules raccordant l’endoderme de la 
radicelle ä celui de la racine mere; gr. 130, 


Structurer du sommes. de la racrmez Nous 
avons etudie cette structure (fig. 26) & l’aide de materiaux paraf- 
fines provenant, soit de la racine principale, soit de ses radicelles, 
soit de jeunes radicules aA leur sortie de la graine. Ce sont ces 
derniers materiaux qui offrent les dispositions les plus regu- 
lieres (I), mais il est assez difficile de r&eussir les coupes, & cause 
des matieres de reserves accumulees dans les tissus, matieres 
qui les rendent excessivement friables. Il y a trois sortes d’ini- 
tiales distinctes: initiales de la coiffe, de l’&corce et du cylindre 
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central, reparties en 3 ou 4 assises (l ou 2 pour l’Ecorce) comme 
Font reeonnu avant nous Flahault (32), Van Tieghem 
et Douliot (105). Nous devons reconnaitre que les initiales 
de l’Ecorce sont souvent peu distinctes de celles de la coiffe, et 
c’est sans doute pour cette raison que Flahault les a con- 
siderees comme confondues les unes avec les autres. Les cellules 
de la coiffe s’exfolient individuellement apres une degenerescence 
de leur protoplasma, qui est suivie de la formation d’une substance 
tannoide de couleur brunätre. 


3° Ramification de la racine prineipale. Insertion des radicelles. 


Nous savons que la racine principale donne naissance a 4 
rangees de radicelles rapproche&es deux ä deux. Le developpement 
de ces radicelles a etE etudie par Van Tieghem et Dou- 
liot (105), loc. eit., et ces auteurs ont trouve qu/il etait identique 
dans les genres Hippophae et Blaeagnus. A ces deux genres, 
nous adjoindrons encore le genre Shepherdia, ainsi qu'il resulte 
de nos observations personnelles; de sorte que le developpement 
des radicelles (fig. 26, II) s’effectue d’une facon uniforme dans toute 
la famille des Eleagnacees. Nous laisserons Van Tieghem 
et Douliot decrire cette formation: „Pour former une ra- 
dicelle, un arc pericylique comprenant par exemple 10 cellules, 
8 d’un cöte d’un faisceau ligneux, 2 de l’autre cöte, prend 
2 cloisons tangentielles successives separant les 3 regions (coiffe, 
ecorce et cylindre central) avec leurs initiales. La deviation de 
la radicelle est d’environ 30 a 35°. L’arc d’endoderme superpose 
dilate ses cellules et forme autour du mamelon une poche digestive; 
celle-ci ne tarde pas a se dedoubler par une cloison tangentielle; 
avant la sortie, son assise interne se dedouble encore une fois de 
sorte que la poche est triple au sommet; en m&me temps sa base 
est resorbee. Au moment de la sortie, l’eEpiderme de la radicelle 
a pris 4 ou 5 cloisons tangentielles et forme sous la poche une 
epaisse calyptre. Son Ecorce, terminee au sommet par 1 ou 2 ini- 
tiales accompagnees de chaque cötE par un segment indivis, s’est 
cloisonnee 2 ou 3 fois & la base oü les endodermes commencent 
a se raccorder‘“. 


3° Insertion de la racine prineipale. Structure de la tigelle. 


La tigelle ou axe hypocotyle fait suite ä la racine principale; 
etudions cette region (fig. 27) pour rechercher comment ses tissus 
se relient & ceux de la racine: 

Epiderme. La limite de l’epiderme dans la region du 
collet (I) est marqu&e par le premier gradin qui resulte de l’exfoliation 
de la coiffe. Au voisinage des cotyledons (zone de croissance de 
I’hypocotyle), les cellules &pidermiques, encore en voie de division 
active, sont de formes diverses, polygonales et a peu pres isodia- 
metriques. A mesure qu’on s’eloigne du somnmet de I’'hypocotyle 
pour se rapprocher de sa base, elles deviennent plus longues, plus 
regulieres et prennent peu A peu la forme de rectangles ou d’hexa- 
gones tres allonges. Cet Eepiderme est depourvu de poils et de 
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stomates. En section transversale, ses cellules paraissent petites, 
allongees dans le sens radial et recouvertes exterieurement d’une 
mince cuticule. 

Ecorce. Son Epaisseur augmente brusquement dans la region 
du collet en passant de la racine dans l’axe hypocotyle, car elle 
comprend alors un plus grand nombre d’assises cellulaires, 7 ou 8 
au lieu de 5. Ces cellules sont tres amyliferes et s’enrichissent 
peu ä peu en chlorophylle quand elles sont exposees a la lumi£re. 
L’endoderme se presente avec les m&mes caracteres que dans la 
racine et subit les m&mes modifications. 

Caimdrer cent ran eseyimdrer centralwestrarrondt 
jusqu’aux?/, de la hauteur de l’axe hypocotyle et prend ä partir de 
ce niveau un contour ovale qui sS’accentue au fur et a mesure que l’on 
s’approche des cotyl&dons. Le p£ricycle continue celui de la racine 
et demeure uniserie. L’appareil vasculaire est different d’aspect 
suivant les niveaux auxquels on l’observe: 

Auussnkiyzesa u dienzezonlalesaae 2) les’ 2 7tanseeansede 
bois primaire ne sont plus fusionnes dans la region centrale comme 


Fig. 27. 


Etude de la plantule de l’Hippophae rhamnoides. Passage dela racine älatige — 
I, coupe transversale de la plantule, au niveau du collet; II, au quart inferieur 
de l’axe hypocotyl&; end, px, mx, r, comme dans la fig. 26; flb, faisceau liberien; 
ilg, faisceau ligneux; t, cellule & tannin; gr. 100. 


dans la racine; leurs elements se sont condenses en deux triangles 
dont les bases tres larges laissent entre elles une moelle impor- 
tante formee de grosses cellules d’un diametre egal ä celui des plus 
gros vaisseaux et qui ne seraient encore que du bois non differenci6; 
les 2 faisceaux liberiens sont coupes radialement par une large 
lame de tissu conjonctif et l!’on a 4 faisceaux rapproches deux 
a deux des faisceaux ligneux. 
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Some dessus du ecollet.(iig:27, ID) chacun 
des faisceaux ligneux forme un V dont la pointe est dirigee vers 
l’exterieur; les petits vaisseaux occupent cette pointe et les plus 
gros vaisseaux avoisinent les llots liberiens en face desquels ils 
se trouvent et dont ils ne sont plus s&pares que par 1 ou 2 assises 
de parenchyme conjonctif. 

Au milieu de l’hypocotyle (fig.28, I), ona 4 fais- 
ceaux ligneux separes par 4 rayons me£dullaires et places en face 
des 4 faisceaux liberiens: les plus gros vaisseaux du bois (vaisseaux 
rayes) Eetant les plus externes et les plus petits (v. anneles et 
 spirales) occupant la pointe interne des faisceaux. Chacune des 


Fig. 28. 


Etude dela plantule de l’F/ippophae rhamnoides (suite). I, section transversale au 
milieu de l’axe hypocotyle; II, vers le haut de l’Epicotyle ; fc, faisceaux libero- 
ligneux se rendant aux cotyl&dons; ff, faisceaux passant ä la premiere paire de 
feuilles de l’Epicotyle; gr. 100. 


4 lames ligneuses offertes par le stade prec&dent semble donc 
s’etre deplac&e de toutes pieces par une rotation de 90°; mais 
en r&alit€E ce changement d’orientation est la r&esultante des legers 
deplacements successifs effectu&es par les elements des vaisseaux 
(hydrocytes), r&unis lateralement par leurs extremites. 

Au-dessous des cotyl&dons (fig. 29), une section 
transversale de I’hypocotyle a la forme generale d’une ellipse 
dont le grand axe est contenu dans le plan de symetrie des coty- 
ledons. Les 4 faisceaux libero-ligneux sont rapproches deux ä 
deux, car ils sont sur le point de passer dans le petiole des feuilles 
cotyledonaires. Dans l’intervalle qui separe ces deux groupes 
de faisceaux ligneux, apparaissent deux petits faisceaux libero- 
ligneux qui correspondent aux deux premi£res feuilles de la gem- 
mule. Ces observations se trouvent bien d’accord avec les recentes 
the&ories Emises sur l’origine foliaire de la tige. Cf. Flot (33), 
G. Bonnier (ll). Enfin, ajoutons qu’& ce niveau l’endo- 
derme possede encore ses cadres lignifies, mais qu’il perdra cette 
differenciation au-dessus des cotyl&dons. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II Heft 2. 12 
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En resume, les 2 faisceaux ligneux et les deux faisceaux 
liberiens de la racine se dedoublent et changent d’orientation le 


RR 
I KA 
ea 


Fig. 29. 


Etude de la plantule de l’Fippophae rhamnoides (suite). Section transversale 
passant au niveau de l’insertion des cotyledons; ff, fc, comme dans la fig. 28. 


long de l’axe hypocotyl& de la plantule, et les 4 faisceaux libero- 
ligneux formes correspondent deux a deux au systeme vasculaire 
de chacun des cotyledons. 


4° insertion des racines adventives sur l’hypocotyle. 


Des racines adventives peuvent naitre sur la base de l’hypo- 
cotyle lorsque la racine principale est detruite ou lorsque la tige 
est tres inclinee. La base de l’hypocotyle ayant, ainsi que nous 
le savons, la structure de la racine, ces productions adventives 
se developpent comme les radicelles sur la racine principale. 


5° Strueture primaire des radicelles. 


La structure primaire des radicelles n’offre presque pas de 
differences avec celle de la racine principale: tout au plus, peut-on 
signaler une inegalit€ frequente dans le developpement des deux 
faisceaux ligneux. Elles presentent souvent des mycorhizes. 


6° Mycorhizes. 


Ces mycorhizes sont constitues par des filaments myceliens 
inter ou intracellulaires, suivantleparcours considere, abondamment 
ramıfies, sans formation d’arbuscules, parfois pelotonnes, conte- 
nant & leur interieur de nombreux globules spheriques d’une 
substance jaunätre insoluble ou tres peu soluble dans l’alcool 
et dont la nature nous est inconnue. Ces filaments s’etendent 
dans toute l’ecorce jusqu’a l’endoderme, mais ne penetrent jamais 
dans le cylindre central; ıils abondent surtout dans la region moyen- 
ne de l’ecorce et ne semblent pas entrainer de modifications 
bien apparentes dans la forme des cellules et de leurs noyaux 


(v. fie. 31, I). 
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7° Modifieations de la strueture primaire des radicelles. Nodosites, 


Sous l’action d’une bacterie reconnue par Chodat (20), 
le developpement des radicelles peut &tre considerablement 
modifie; le groupe des cellules initiales qui les termine cessant 
bientöt de fonctionner et les cellules de l’Ecorce s’hypertrophiant 
sous l’action du parasite, la jeune radicelle prend l’aspect d’une 
courte nodosite (fig. 30). Il ne se forme pas de poils absorbants; 
l’epiderme se desseche de bonne heure et la couche sous-jacente, par 


Fig. 30. 

Etude des nodosites radiculaires de l’/ippophae rhamnoides — I, coupe transversale 
d’une nodosite; cc, cellule corticale non parasitee; cp, cellule parasitee; t, tanni- 
fere; s, liege II, groupe de cellules corticales, les unes contenant de gros grains 
d’amidon, les autres parasitees; III, 1, cellule de l’endoderme; 2, amyloleueite 
des cellules corticales avec de nombreux grains d’amidon en formation; IV, dif- 
ferentes formes des vaisseaux du bois; V, 1, coupe longit. d’une nodosite; 2-4, 
sections transversales montrant la division dichotomique des radicelles (Hippo- 
phae); 5-6, division trichotomique (Elaeagnus hortensis). 


un cloisonnement intensif dans le sens tangentiel, donne naissance 

a un liege pulverulent qui se relie d’une facon diffuse avec les cel- 

lules de la coiffe, lesquelles sont egalement suberifiees. L’assise 
12* 
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generatrice du liege subit surtout des cloisonnements centripetes 
et ne forme qu’une ou deux series d’elements phellodermiques. 

L’ecorce (I) est Epaisse de 7 & 8 assises de cellules gene- 
ralement allongees dans le sens radial, mais de grosseurs tres 
inegales: celles qui sont parasitees (cp), souvent remplies de 
petites spores arrondies et jaunätres, sont les plus volumineuses 
(diametre de 100 & 150 u, noyau hypertrophie) et occupent la 
region moyenne de l’Ecorce oü elles sont entrem&lees de quelques 
cellules plus petites et abondamment pourvues de petits grains 
d’amidon comme les autres cellules indemnes de l’ecorce. L’endo- 
derme (III) est tres net et presente de larges cadres lignifies 
d’aspect finement reticule. Le p£ericycle comprend ordinairement 
3 assises de cellules en face des faisceaux liberiens et davantage 
en face des faisceaux ligneux; il est donc plus developpe que 
dans les radicelles normales. Les faisceaux liberiens sont aussi 
composes de plus gros elements (abondance de la seve elaboree ?);; 
les vaisseaux du bois (IV): v. anneles, spirales, rayes, reticules, 
sont dissemines dans le tissu conjonctif et ne forment pas de groupes 
compacts bien delimites; en section longitudinale, ils ont un 
aspect particulier dü a leur forme tr&s courte (longueur ne d&passant 
pas 5 & 6 fois le diametre). 

Ramification des nodosit&s. Des sections longi- 
tudinales montrent que la ramification des nodosites (V) est termi- 
nale et se fait dichotomiquement par bipartition du cöne vegetatif. 
Cette division a lieu, tantöt dans le plan diametral passant par 
les faisceaux ligneux, tantöt dans un plan perpendiculaire A 
celui-la. | 

Role des nodosites, @rrolesardeja ete eiudies(er/Cha- 
pitre I) et il s’agirait d’un cas de symbiose comme chez les Legu- 
mineuses, mais nous ne savons pas s’il se produit aussi une 
fixation de l’azote atmospherique. 


B. Genre Shepherdia. 


Le developpement de la plantule et des radicelles se fait 
dans le genre Shepherdia comme dans le genre Hippophae (etude 
de la plantule de Sh. argentea). Cette plantule ne se distingue 
par aucun caractere morphologique ou anatomique de celle de 
Y’H. rhammoides. Les seules differences de structure que nous 
ayons relevees entre les deux genres nous ont et€ fournies par 
l’etade des radicelles (fig. 31) et concernent surtout Sh. cana- 
densis, car Sh. argentea se montre tres voisin de I!’ H7. rhamnoides. 
Ces- differences portent: 

1° sur la presence d’elements de forme particuliere dans le 
bois des nodosites: certains vaisseaux sont formes de files de 
cellules oviformes, lignifiees, portant des ponctuations areolees 
et communiquant a leurs extremites par des pores arrondis. 

2° sur l’'insertion de racines adventives sur les branches ägees 
de Sh. canadensis, et determinant un marcottage naturel. Ces 
racines, distribuees A la face inferieure des branches, prennent 
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naissance dans le parenchyme liberien secondaire, au contact de 
la zone gen£eratrice libero-ligneuse. 

3° sur la presence de nombreux et gros oursins d’oxalate 
de calcium dans le parenchyme cortical des radicelles de Sh. cana- 


Fig. 31. 


Radicelles de Shepherdia canadensis — I, section transversale d’une radicelle; 
pa, poils absorbants; ox, cristaux d’oxalate de calcium (oursins); my, mycor- 
hizes; flb, faisceau liberien; flg, faisceau ligneux; II, mycorhizes; III, cristaux, 
dits en oursin, d’oxalate de calcium. 


x 


densis. Ces cristaux (fig. 31, III) sont particuliers a cette region 

de la plante et on ne les retrouve chez aucune autre El&agnacee. 
4° sur la position du cadre lignifie des cellules endodermiques, 

lequel cadre est situe tres pres de la paroi cellulaire interne. 


C. Genre Elaeagnus. 


Les deux plantules que nous avons £tudiees (Z. hortensis 
et E. multiflora) nous ont presente des structures differentes: La 
racine del’ E. hortensis est binaire comme chez Hippophae rhamnoides, 
tandis que celle de !’Z. multiflora est quaternaire. Decrivons rapi- 
dement ces deux structures, en ne signalant que les differences 
qu’elles offrent avec celle de !’HZ. rhamnoides. 

1° E. hortensis (fig. 32,1). L’Ecorce de la racine occupe environ 
le tiers du diametre total et compte 10—12 assises de cellules 
disposees sans ordre; celle de I’hypocotyle a une plus grande 
importance relativement au cylindre central, car ses cellules sont 
plus grosses que dans la racine. L’endoderme, tres distinct dans 
la racine, porte des cadres lignifies plus rapproches du cöte interne 
que du cöte externe, mais il cesse d’etre differencie et devient plus 
ou moins diffus vers le quart inferieur de I’hypocotyle. Le pe£ri- 
cycle comprend 3—4 assises de cellules en face des faisceaux 
lıiberiens et un nombre plus grand encore pres des faisceaux ligneux. 

Dans la region moyenne de la racine principale, il y a 2 fais- 
ceaux ligneux confluents, et lateralement 2 faisceaux liberiens. 
A la base de I’hypocotyle, les dedoublements des faisceaux ligneux 
et liberiens, signal&s pour 4. rhamnoides, se font brusquement, et 
I’hypocotyle acquiert aussitöt la structure d’une tige a 4 faisceaux 
libero-ligneux separes par de larges rayons medullaires, et laissant 
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entre eux une moelle importante. Rappelons que dans H. rham- 
noides, le passage de la structure de la racine a celle de la tige se 
fait dans toute la moitie inferieure de I’hypocotyle, et que l’en- 
doderme reste differencie jusqu’au-dessous des cotyl&dons. Enfin, 


Fig. 32. 


I, Section d’une radicelle de l’Elaeagnus hortensis (pericycle pluriserie); gr. 300. 
II, Racine d’une jeune plantule de l’E. multiflora (lettres comme dans les fig. 
precedentes); gr. 100. 


ajoutons que les cellules de l’endoderme du p£ricycle des racınes 
et de la base de l’hypocotyle contiennent sous forme de grosses 
gouttelettes jaune-verdätre une substance que nous £tudierons 
ulterieurement et que nous avons denommee eleagnine. 

2° E. multiflora. L’ecorce de la racine compte 4 ou 5 assises 
de cellules arrondies, disposees sans ordre et laissant entre elles 
de nombreux meats; celle de I’hypocotyle, plus importante, est 
formee de 7—-8 rangees d’elements. L’endoderme presente les 
m&mes caracteres que dans HE. hortensis, mais il perd ses cadres 
suberifies a la base m&me de I’hypocotyle. Le p£ericycle n’a qu’une 
assise de cellules seulement. Dans la racine, il y a (coupe trans- 
versale, fig. 32, II) 4 faisceaux liberiens tres compacts et 4 faisceaux 
ligneux triangulaires normalement orientes (petits vaisseaux anneles, 
spirales, vers l’exterieur, et gros vaisseaux rayes, ä linterieur, 
vers la base du triangle); le centre est occup& par une moelle im- 
portante formee de grosses cellules polyedriques. En suivant 
le trajet de ces faisceaux, äA l’aide de coupes transversales, on 
voit qu’au niveau du collet, les faisceaux ligneux, apres s’etre 
divises en deux, se sont considerablement etendus de part et d’autre 
dans le sens tangentiel, de facon & former un anneau presque 
continu; les faisceaux liberiens se sont aussi @largis et divises 
en deux parties placees en face des faisceaux ligneux. Cette 
structure assez confuse ne se modifie pas sensiblement le long 
de la plus grande partie de l!’hypocotyle, sauf en ce qui concerne 
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la moelle, qui se dilate vers le milieu de I’hypocotyle (hypocotyle 
renfleE dans sa region moyenne); et il faut arriver dans la zone 
de croissance situee au-dessous des cotyledons, c’est-a-dire au 
niveau des tissus les plus jeunes pour constater un aspect different. 
En cette region (fig. 33), on distingue sur le pourtour d’une moelle 
large d’une douzaine de cellules, suivant le diametre, 8 petits 
faisceaux ligneux et autant de faisceaux liberiens nettement sEpares 


Fig. 33. 


Etude de la plantule de l’Z/aeagnus multiflora — Section de l’axe hypocotyl& au- 
dessous de cotyl&dons (ceux-ci sont encore renfermes dans la graine, stade 2 de la 
fig. 17); fc, faisceaux libero-ligneux se rendant aux cotyledons; ff, faisceaux 
passant ä la premiere paire de feuilles de l’axe Epicotyl&; gr. 100. 


les uns des autres, mais rapproches deux ä deux de facon ä former 
4 groupes disposes en croix: deux de ces groupes passent dans les 
cotyl&dons et les deux autres se rendent ä la paire de feuilles oppo- 
sees situees au-dessus des cotyledons. Enfin, remarquons que 
l’epiderme du haut de I’hypocotyle est recouvert de nombreux 
poils eEtoiles, tandis qu’il est compl&tement nu dans les genres 
Shepherdia, Hippophae et chez E. hortensis. 

Radicelles. Les radicelles des Hlaeagnus ne presentent 
jamais de mycorhizes ?; elles naissent comme celles des Hippophae, 
et leur sommet vegetatif est semblablement organise. Nos obser- 
vations sur ce point concordent d’une fagon absolue avec celles de 
Bao Tieshem et: Douliot (105). 
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Si nous comparons la racine principale d’une plantule aux 
radicelles de la plante adulte, nous trouvons que l’Ecorce, l’endo- 
derme et le pericycle se pr&esentent partout avec les m&mes carac- 
teres, mais qu’il n’en est pas de m&me en ce qui concerne le nombre 
des faisceaux ligneux et les caracteres de lar&gion medullaire. Ainsi, 
vers l’extremite des radicelles de !’E. multiflora, il n’y a que 
2 faisceaux ligneux (4 dans la racine principale); plus haut on re- 
trouve 3 ou 4 faisceaux ligneux; toutefois la moelle, abondante dans 
la racine principale, est ici absente. Dans les radicelles de I’Z. hor- 
tensis, nous n’avons Jamais observe que deux faisceaux ligneux 
primaires comme dans la racine principale; mais ces faisceaux 
sont toujours confluents; en outre, les radicelles de l’E. hortensis 
ont souvent une symetrie uniquement bilaterale, par suite d’un 
foncetionnement inegal de l’assise generatrice libero-ligneuse. 

En resume, s’il est indifferent de s’adresser a la racine prin- 
cipale ou aux radicelles pour l’eEtude de la structure primaire 
de l’Ecorce, de l’endoderme, du p£ricycle et du sommet vegetatif, 
il n’en est pas de m&me pour l’etude du systeme conducteur et 
de la moelle. D’une facon generale, celle-ci donne l’idee d’un 
tissu vasculaire primitif susceptible ou non de se differencier en 
bois, et c’est apparemment avec raison que certains auteurs con- 
siderent le cylindre central de la racine comme un systeme con- 
ducteur autonome, presentant un nombre variable de centres de 
differenciation liberienne et ligneuse; systeme auquel Ber- 
trand (7) a donne le nom de faisceau polycentre ou multipolaire. 


I. Structure secondaire de la racine et de l’axe hypocotyle. 
Organisation des formations secondaires. 


Les formations secondaires apparaissent de tres bonne heure, 
aussitöt apres le degagement des cotyledons de l’enveloppe de la 
graine et m&me parfois un peu avant. Elles s’organisent de la 
meme facon dans les 3 genres Hippophae, Shepherdia, Blaeagnus, 
par le double jeu d’une assise generatrice libero-ligneuse et d’une 
assise generatrice subero-phellodermique d’origine pericyclique. 

MASSISE Fenmeracrrice libero-Iigmnenuse Dans 
la racine (fig. 34), l’assise generatrice libero-ligneuse se forme 
d’abord en face des faisceaux liberiens et donne les premiers 
elements du liber secondaire, en m&me temps qu’elle arrondit 
tres rapidement l’ensemble du xyleme. Au debut, ces formations 
secondaires se confondent plus ou moins avec le metaphloeme et 
le metaxylöme. Un peu plus tard, l’assise generatrice libero- 
ligneuse passe au-devant de la pointe externe des faisceaux pri- 
maires et prend naissance, soit dans le pericycle quand les 
vaisseaux les plus externes touchent a cette region, soit dans le 
parenchyme conjonctif quand ils en sont separes par une ou 
plusieurs assises de cellules de parenchyme. 

Le bois primaire de la racine est forme& Welemanıs moins 
larges que le bois secondaire et on peut encore le distinguer par 
ce caractere dans une racine ägee de trois ou quatre ans. Le liber 


Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 185 


primaire ne tarde pas A £tre Ecrase et remplace par le liber secon- 
daire. Au contact du liber primaire et du liber secondaire, on 
distingue de nombreux tanniferes disposes suivant un arc sur 
la coupe transversale et formes de cellules allongees parallelement 


- 
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Fig. 34. 


Formations secondaires de la racine de l’Hippophae rhamnoides — I, jeune radi- 
celle; gr. 300; II, developpement plus avance; gr. 100; III, coupe schematique 
d’une radicelle; ec, endoderme; end, endoderme; p, p£ricycle; Ip, liber pri- 
maire Ecras6; flb, faisceau liberien; bp, bois primaire; bs, bois secondaire; ag, assise 
generatrice libero-ligneuse; agp, assise generatrice subero-phellodermique, d’ori- 
gine pericyclique; per, periderme; vr, vaisseaux raccordant le bois d’une jeune ra- 
dicelle ä celui de la racine-mere; t, cellules tanniferes; scl, fibres liberiennes. 


a l’axe longitudinal de la racine. D’autres tanniferes et de nom- 
breuses fibres prendront ensuite naissance dans les formations 
liberiennes successives, les plus recentes comprimant et Ecrasant 
peu ä& peu le tissu cribleE des couches plus anciennes et situees 
plus exterieurement. Dans la partie de l’axe hypocotyl& ayant 
la structure de la racine, tout se passe de la m&me facon que dans 
la racine; mais, la oü les faisceaux liberiens sont opposes aux 
faisceaux ligneux, l’assise generatrice s’organise d’abord entre 
chaque faisceau ligneux et le faisceau liberien correspondant; 
apres quoi les arcs ainsi form&s ne tardent pas a se rejoindre pour 
donner une assise continue. 

Vers l’automne, la couche generatrice ralentit son fonctionne- 
ment pour rentrer dans une periode d’activite au printemps, de 
sorte que le bois se trouve divise en zones annuelles plus ou moins 
distinctes, par le fait que les vaisseaux formes au printemps sont 
plus larges que ceux de l’automne. 

DES Se eek eaneneesubrero. pihellodermi que. 
Cette assise (fig. 34, I, II) prend naissance lorsque les for- 
mations libero-ligneuses secondaires ont deja une certaine 
importance, et elle est plus precoce dans les genres Hippophae 
et Shepherdia que dans le genre Hlaeagnus. Elle s’etablit dans 
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unique assise du pericycle ou dans l’assise la plus externe lors- 
qu'il y en a plusieurs. Elle se continue tout le long de !’'hypocotyle 
et ne franchit les tissus de l’Ecorce, pour rejoindre l’assise subero- 
phellodermique de la tige, que juste au-dessous des cotyledons. 
A mesure que se developpent les formations subero-phelloder- 
miques, on voit se mortifier et s’ecraser les tissus plus externes, 
de sorte que l’Ecorce proprement dite n’existe plus dans l’hypo- 
cotyle et dans les racines ägees. L’assise subero-phellodermique 
reste generalement en place, et il est tres rare qu’il se forme des 
lenticelles ou un rhytidome; cependant, nous avons vu apparaitre 
des lenticelles sur de grosses racines d’Hippophae immergees et, 
en certains cas, il peut aussi se former un liege profond autour 
des paquets de fibres liberiennes. 


Anatomie comparee des racines ägees. 


Etudions successivement chacune des regions de la racine: 
le periderme, le pericycle, le liber, le cylindre ligneux. 


1° Perıiderme. 


Les cellules du liege, de 5 a 8 assises, sont quadrangulaires, 
aplaties tangentiellement, A parois minces, cutinisees et meurent 
de bonne heure apres s’etre chargees de produits bruns tanniques; 
chez E. hortensis, elles contiennent une substance particuliere, 
jaune-verdätre, soluble dans l’alcool et que nous denommons 
eleagnine. Les cellules du phelloderme perdent rapidement leur 
disposition radiale reguliere, en s’arrondissant et en subissant 
des cloisonnements radiaux; elles sont A parois tr&s minces, con- 
tiennent de nombreux grains d’amidon et forment une couche 
plus ou moins Epaisse, tres meatique: 2—3 assises de cellules dans 
E. macrophylla,; 6—8 dans les genres Shepherdia, Hippophae et 
dans quelques Hlaeagnus (E. pungens, E. hortensis). 


„2 Periewvele, 

Lorsque le pericycle est uniserie, son unique assise de cellules 
donne naissance a l’assise generatrice subero-phellodermique; 
mais, lorsqu’il est Epais, c’est dans la rangee cellulaire la plus ex- 
terne que s’etablit cette assise, tandis que les elements situes plus 
interieurement se cloisonnent en tous sens et forment un tissu 
d’origine pericyclique tres amylifere, dont certaines cellules peuvent 
s’allonger en fibres (fig. 35). 


Sl Erern 

Le liber constitue la plus grande partie des tissus mous qui 
entourent le cylindre ligneux. En section transversale, on voit 
qu'il est forme: 1° de fibres disposees sans ordre ou en anneaux 
concentriques plus ou moins continus et reguliers; 2°.de paren- 
chyme liberien et de tubes cribles formant des couches de tissu 
tendre alternant avec les formations fibreuses; 3° de rayons me- 
dullaires assez diffus vers la peripherie et decoupant les formations 
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liberiennes en ilots radiaux. Le liber est separ& du bois par un 
cambium reduit a 5—6 assises de cellules tabulaires. 

Fibres liberiennes. Les fibres liberiennes sont iso- 
lees ou r@unies en groupes compacts. Dans les genres Shepherdia 
et Hippophae (fig. 35, I) comme dans E. hortensis ssp. orientalıs, 
les fibres sont frequemment isolees ou r&unies en nombreux petits 
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Fig. 35. 
I, Section transversale sch&matique d’une racine d’Hippophae rhamnoides, ägee 


de 3 ans. II, Section tangentielle dans la region pericyclique; gr. 60 (lettres 
comme dans la fig. 34). 


groupes, de 3—8, qui semblent Eparpilles ca et la, sans former 
d’anneaux distincts. Chez E. multiflora et E. macrophylla, les 
fibres les plus externes seules semblent disposees sans ordre; 
celles qui sont A l’interieur forment en section transversale des 
arcs compacts, epais de 3—4 assises de fibres et dessinant des 
anneaux coupes seulement par le passage des rayons medullaires. 
La dislocation des zones fibreuses peripheriques s’explique fa- 
cilement par l’accroissement des tissus plus internes. Il se forme 
environ un anneau fibreux par annee, mais jamais plus, et parfoıs 
moins. L’abondance des fibres peut varier d’une plante A l’autre 
et depend des qualites du sol; aussi ne peut-elle constituer un 
caractere taxinomique certain. 

En section transversale, les fibres paraissent polygonales 
quand elles sont group&es, et plus ou moins arrondies quand elles 
sont isolees; dans ce dernier cas, on les trouve surtout aux angles 
des nombreux meats formes par le parenchyme liberien et dans 
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lesquels elles s’insinuent parfois m&me en serpentant. Ces fibres 
sont faiblement sclerifiees et paraissent tres malleables quand 
elles sont jeunes, car elles portent l’empreinte des cellules paren- 
chymateuses qui leur sont contigue&. Les plus souples, celles 
qui ont les parois les plus minces et le plus large lumen (fig. 36, I, 
III, IV) sont celles des Hippophae et des Shepherdia. Nous savons 
en effet que les racines de ces plantes tracent dans les sables qui 
bordent les cours d’eau, et la faible sclerification de leurs fibres 
peut £etre expliquee par l’action du milieu humide dans lequel 
elles vegetent. Le diameötre des fibres des Shepherdia et des Hippo- 
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Fig. 36. 


Etude des fibres du pericycle et du liber — I, III et IV, fibres de la racine de 
l’Aippophae rhamnoides; 11, fibres de l’E/aeagnus pungens; V (a et b), fibre de 
l’Elaeagnus macrophylla; gr. 300; VI, section transv. de la region corticale d’une 
racine d’A7. rhamnoides (formation de liege autour des ilots fibreux); gr. 50. 


U 


phae varıe de 20 a 40 u; celui des fibres des Hlaeagnus, de 20 & 
30 u (fig. 36, II). La sinuosite du contour de la section des fibres 
de I’ A. rhamnoides nous parait caracteriser cette espece; en outre, 
dans cette m&me plante, on remarque souvent, autour des paquets 
de fibres les plus peripheriques, des couches concentriques de 
cellules subereuses formees par une assise generatrice enveloppante 
(VI). A la longue, les paquets fibreux deviennent superficiels 
et constituent le lacis brunätre que l’on apercoit parfois & la sur- 
face des vieilles racines de I’Y. rhamnoides. Il s’agit donc ici d’un 
rhytidome d’un genre tres particulier. 

Des sections longitudinales montrent que, d’une facon gene- 
rale, les fibres liberiennes sont tres allongees (1,5—2 mm), ä ponc- 
tuations simples (fentes etroites, inclinees ä& 60° sur l’axe longitu- 
dinal), d’un diametre assez irregulier, souvent tordues et peu lisses 
a l’exterieur A cause des empreintes laissees par les cellules a- 
voisinantes. Ces fibres sont en effet tres iröequemment enlacees les 
unes aux autres pour former des files tressees ayant l’aspect d’une 
corde. Les faisceaux fibreux les plus exterieurs sont dissocies sous 
l’action des poussees internes et, en section tangentielle (fig. 34, II), 
on peut voir qu’ils determinent a la p£ripherie des racines un 
veritable reseau ä mailles irregulieres remplies par les cellules du 
parenchyme liberien. 

Lesfibres del’ #. macrophylla (fig. 36,V)) presentent une structure 
particuliere tres curieuse: elles sont creusees exterieurement de 
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rainures &troites, transversales, de formes diverses, mais tr&es souvent 
en arcs on en anneaux complets reunis par des anastomoses ob- 
liques; au fond de ces sillons, on apercoit des ponctuations dont 
ils ne sont vraisemblablement eux-m&mes qu’une dilatation de 
la partie externe. 

Tissu crible. En section transversale (fig. 37, III), les 
jeunes tubes cribles forment des plages allongees tangentiellement, 
allant d’un rayon me&dullaire A l’autre et alternant avec des couches 
de grosses cellules de parenchyme liberien. Leurs paroıs sont 
blanches, nacrees, plus &paisses que celles des cellules voisines: 
cellules compagnes et cellules du parenchyme. 


Developpement du liber et des rayons me&dullaires — I, tube cribl&e de l’E/aeagnus 
pungens dont les cribles sont obliteres par de la callose; cc, cellules compagnes; 
gr. 350; II, bifurcation d’un tube crible; III, liber de la racine de l’E. pungens 
ssp. reflexa; vc, tube crible; pl, parenchyme liberien; tc, tissu crible; ag, assise 
generatrice libero-ligneuse; gr. 200; IV, V, VI, VII, formation des tubes cribles 
chez les Hippophae et les Shepherdia; VIII, chez E. pungens ssp. reflexa; IX et 
X, developpement des rayons medullaires (coupe tangentielle dans la region cam- 
biale de !’E. pungens); gr. 200; rm, rayon medullaire; v, jeune vaisseau; p, jeune 
ponctuation ; cl, membrane en voie de gelification. 

En section longitudinale (fig. 37), ils ont l’aspect dit en femur: 
les parois transversales sont legerement obliques (angle de 10° 
a 20°) et criblees en totalit€ ou en partie seulement; de nombreux 
cribles s’observent en outre sur les parois laterales. Les cellules 
compagnes (cc) sont £troites, longent les tubes cribles sur toute 
leur longueur et sont de m&me hauteur que leurs elements. Une 
cellule criblee s’articule ordinairement vers l’une de ses extremites 
a une seule autre cellule criblee; mais chez Hippophae rhamnoides, 


cette articulation comporte souvent un Element de plus (bifurcation 
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du tube crıble) et la cloison transversale prend alors l’aspect d’un 
toit a deux versants (fig. 37, II). La longueur des tubes cribles varie 
de 200 a 250 «et leur diametre de 11a 28. Voici quelques dimen- 
sions: HM. rhammoides: long. 200—210 u, larg. 12—15 u — She- 
pherdia argentea: 200—220 u sur 15—20 u — Sh. canadensis: 
200—250 u sur 20—22 u — Blaeagnus pungens: 220—250 u sur 
20—25 u, etc. 

Les tubes cribles ne vivent que quelques mois; generalement, 
ıl se forme chaque annee deux zones d’elements conducteurs 
lıberiens separees par une zone de grosses cellules de parenchyme; 
les tubes crıbles les plus voisins de l’assise generatrice sont les 
plus actifs; ceux de la zone externe cessent de bonne heure de 
fonctionner et perissent Ecrases sous l’action des pressions internes. 
Ils forment alors des trainees lamelleuses d’aspect nacre, dont 
la resorption est complete au bout de 4 ou 5 annees. Le liber 
de cet äge ne presente donc plus que des fibres et des cellules 
de parenchyme, et l’on pourrait etre conduit ä le considerer comme 
un tissu d’origine pericyclique si l’on n’avait suivi son developpe- 
ment. Dans les genres Shepherdia et Hippophae, il ne se forme 
pas de plaques calleuses au-dessus des cribles, mais il s’en produit 
de tres epaisses dans le genre Zlaeagnus, aussi bien sur les cribles 
lateraux que sur les cribles transversaux (vers la fin de l’et€e pour 
les racines de I!’ E. pungens). Les vaisseaux dans lesquels se sont 
developpes des bouchons de callose ne reprennent plus leur vie 
active et sont destines a disparaitre. Pendant leur Ecrasement, 
leurs cloisons transversales s’inclinent de plus en plus, et l!’on voit 
alors facilement, par l’etendue des bouchons de callose, que les 
plages criblees n’occupent le plus souvent que la moitie et parfois 
meme le quart seulement de la cloison transversale. 

Origıme des Lu bes erıbles IL Hues edles din 
liber primaire (fig. 37, IV—VIII) resultent des cloissonnements 
successifs d’une cellule primitive: il se forme d’abord une cloison 
tangentielle; une des deux cellules filles, habituellement l’externe, 
se divise par une cloison radiale en deux autres cellules inegales, 
et c’est la plus grande qui devient un tube crible, d’apres le 
processus deerit par Chauveaud (16). 

Les tubes cribles du liber secondaire sont issus de certaines 
cellules de la region cambiale apres un nombre de cloisonnements 
tres variable, mais qui nous a paru particulierement considerable 
dans le genre Elaeagnus, sans que nous puissions toutefois nous 
appuyer sur ce caractere numerique pour separer ce genre des 
genres Shepherdia et Hippophae, car il existe des cas intermediaires 
les reliant les uns au autres. 

Les modes de cloisonnement les plus frequents que nous 
ayons observes pour les Hippophae et les Shepherdia sont representes 
par les nos. IV—VII de la figure 37; le no. VII donne une idee 
de la complexite des divisions dans E. pungens, la cellule primitive 
pouvant &tre cloisonnee en une douzaine d’autres. 

Parenchyme libe&erien. En section transversale 
(fig. 38), le parenchyme liberien est forme de larges cellules iso- 
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diametriques a parois minces, disposees en bandes tangentielles 
- alternant avec le tissu crible&, comme nous le savons d&ja. Vers la 
peripherie, la disposition des cellules du parenchyme cesse d’etre 
reguliere et les tubes liberiens, completement £crases, ne sont plus 
visibles. En section longitudinale, les cellules du parenchyme 
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Fig. 38. 
I, Liber de l’Elaeagnus pungens ssp. reflexa (racine de 3 ans); gr. 200; II, liber 
de Shepherdia argentea (racine de 2 ans); gr. 200. — Lettres comme dans la fig. 


precedente. 


liberien paraissent rectangulaires, allongees, et environ deux fois 
plus courtes que les cellules criblees. Elles sont plus ou moins amy- 
liferes suivant les saisons, et certaines d’entre elles, particuligrement 
allongees et etroites, reunies en files simples ou compose&es, situees 
de preference au voisinage du sclerenchyme, constituent un veri- 
table appareil secreteur tannifere. 

Rayons medullaires. Les rayons medullaires sont 
ordinairement larges de une ou deux s£ries de cellules; cependant ils 
peuvent aussi en compter quatre comme dans E. pungens (racines de 
4 ans) ; le nombre des series augmente un peu avec l’äge et n’atteint 
son maximum qu’au bout de quatre ou cing ans. Les cellules 
des rayons medullaires du liber sont allongees dans le sens radial 
au voisinage du cambium, mais elles s’arrondissent peu A peu 
a mesure qu'elles s’en Ecartent et finissent par se confondre avec 
celles du parenchyme liberien; elles sont abondamment pourvues 
de grains d’amidon parfois tres gros, d’un diametre de 20—30 ur, 
et, comme les autres elements du liber, elles ne contiennent 
jamais de cristaux d’oxalate de calcium. 

Des coupes tangentielles pratiquees dans la region cam- 
biale d’une jeune racine (fig. 37, IX, X) montrent que les rayons me- 
dullaires naissent d’une seule cellule par cloisonnements successifs. 


4° Bois. 
Le bois secondaire est dispose en couches annuelles tres peu 
distinctes les unes des autres (fig. 39, II), particulierement dans les 
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especes a feuilles persistantes; la fin de l’annee est marquee par 
une mince couche de bois dont les elements, sensiblement egaux 
entre eux, sont nettement ranges en series radiales. Le cylindre 


Fig. 39. 


I, Bois de la racine de l’Elaeagnus multiflora (abondance du parenchyme ligneux, 
bourre d’amidon); gr. 200; II, Section transv. du cylindre ligneux d’une racine 
de Shepherdia argentea, ägee de 3 ans; gr. 20. — Lettres comme ä la fig 37. 


ligneux est forme de vaisseaux ouverts, de vaisseaux fermes A 
parois Epaisses ou trach&o-fibres, de parenchyme ligneux et de 
rayons me&dullaires; il est done depourvu de fibres proprement 
dites, a ponctuations simples. 

Vaisseaux ouverts. Les vaisseaux ouverts (fig. 40, 
1—8) sont formes d’elements cylindriques (hydrocytes), r&unis obli- 
quement et parfois lateralement ä leurs extr&mites, de facon A con- 
stituer de veritables culs-de-sac. Leur surface de separation est percee 
par un large orifice menageant un diaphragme qui s’avance par- 
fois considerablement a l’interieur du vaisseau. Cette disposition 
donne un aspect particulier aux coupes transversales de la racine. 
En effet, sur ces coupes, beaucoup de grands vaisseaux (fig. 41, 7—8) 
semblent reunis par paires (section passant par leur surface de 
jonction); leurs lumens sont alors distincts et de grandeurs ine- 
gales (section passant au-dessus ou au-dessous de l’orifice de 
communication), ou bien ils sont r&eunis par une large ponctuation 
sans lamelle mitoyenne (la section dans ce cas a travers& l’orifice 
de communication). 

Les parois des vaisseaux sont minces, lisses ou rayees in- 
terieurement de fines stries peu saillantes, et pr&esentent des ponc- 
tuations areolees plus ou moins arrondies ou elliptiques et en 
nombre tres variable suivant les vaisseaux et les regions con- 
siderees d’un m&me vaisseau. Chez Hippophae rhamnoides (fig.40, 2), 
les stries font un angle de 60° environ avec l’axe longitudinal; 
chez les Shepherdia et les Elaeagnus, elles sont beaucoup moins 
inclinees (angle de 5—15°) et r&unies par des anastomoses qui 
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leur sont tantöt perpendiculaires (genre Shepherdia (fig. 40, 3—4) 
ou tantöt obliques (genre Hlaeagnus, fig. 40, 5—6). Leurrelief peut 
etre en certains cas nmettement accentue& (vaisseaux are£oles-reti- 
cules des Elaeagnus), mais il est parfois si attenu& qu’elles devien- 
nent des plus incertaines (influence des sols riches et humides); 
aussi ne peut-on en classification fonder aucun caractere important 
sur leur presence ou leur absence; nous estimons cependant 
que l’on peut retirer de tres utiles indications de leur direction 
et de leur disposition. 
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Fig. 40. 


Elements du bois — 1—6, vaisseaux ouverts; Sa, 8b, Sc, aspect des sections trans- 
versales d’un vaisseau du bois, pratiquees aux niveaux a, b, c de la figure 7; 
9, trach&o-fibres lisses ä l’interieur ; 10 trach&o-fibre rayee ä l’interieur ; 11, trach&o- 
fibre de Shepherdia argentea ; 12—15, etude des differentes ponctuations: 12, entre 
deux trach&o-fibres ; 13, entre un vaisseau et une trach&o-fibre ; 14, entre un vaisseau 
et une cellule du parenchyme ligneux ; 15, entre deux vaisseaux. 


Les ponctuations areolees sont de formes assez diverses. 
L’ouverture centrale peut &tre arrondie (certaines ponctuations 
des Hippophae), mais elle est le plus souvent allong£e et differemment 
inclinee sur l’axe longitudinal des vaisseaux: 0—10° (Hippophae, 
Shepherdia) ; 15—60° (Elaeagnus) ; ses extremites (commissures de 
la fente) sont obtuses, interieures a l’ar&ole (Hippophae, Shepherdia), 
ou bien aigu&s et atteignant la peripherie de l’ar&ole (Klaeagnus) ; 
cependant, par exception, on observe frequemment chez Sh. cana- 
densis (fig. 40, 11) des ponctuations dont l’ar&ole arrondie est tra- 
versee par une fente longue, £troite et tres inclinee. Il existe 
aussi de nombreuses ponctuations, dites croisees ou tournantes. 

La forme des ponctuations depend essentiellement des £le- 
ments qui sont en presence (fig. 49, 12—15): vaisseau contre 
vaisseau, vaisseau contre cellule de parenchyme, vaisseau contre 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I, Heft 2. 13 


194 ‚Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 


tracheo-fibre; les ouvertures les plus e&etroites sont dues 
aux tracheo-fbres et les plus arrondies au parenchyme 
ligneux. D’autres causes cependant peuvent aussi entrainer une 
modification de la forme des ponctuations; citons, 1° l’äge 
du vaisseau: en effet, lorsqu’un jeune vaisseau se trouve 
au contact d’une cellule de parenchyme ligneux ou de rayons 
medullaires, la ponctuation du vaisseau encore tres large et arrondie 
se superpose & celle de la cellule parenchymateuse voisine et il 
en resulte une ponctuation tres faiblement areolee. C’est vrai- 
semblablement pour avoir observ& des tissus trop jeunes que l’on 
a parfois attribue des ponctuations simples aux vaisseaux du bois, 
car ces elements, quand ils sont adultes, sont toujours pourvus 
de ponemauons ansolcıs;, 2% la mombre des Done= 
tuations: on remarque, en effet, que les ponctuations nor- 
malement ovales-elliptiques ou arrondies deviennent hexagonales 
ou losangiques (fig. 40, 5) lorsqu’elles sont nombreuses et pressees 
les unes contre les autres, 

La longueur des elements des vaisseaux (hydrocytes) varie 
de 400 a 500 u, et leur diametre peut atteindre 120 «u. Les hydro- 
cytes les plus etroits sont sensiblement aussi longs que les autres. 
Voici quelques dimensions se rapportant aux plus gros vaisseaux: 
H. rhamnoides, long. 400—430 u; diametre, 80—100 u. Sh. cana- 
densis, long. 280—300 u; diam. 45—60 u. E. multiflora, long. 
380—420 u; diam. 60—80 u. E. macrophylla, long. 300—320 u; 
diam. 60—100 u. E. pungens, long. 500—520 u; diam. 70—120 u. 

Tracheo-fibres. Les vaisseaux ? fermes ont l’aspect de 
fibres et meritent le nom de tracheo-fibres. Ils sont allonges, 
fusoides, parfois bifurques ä leurs extremites (Hippophae) ; leurs 
parois sont Epaisses, interieurement lisses ou striees de bandes trans- 
versales saillantes et pourvues de ponctuations plus ou moins 
areolees ä fente tres etroite et tres inclinee sur l’axe longitudinal 
(fig. 40, 9, 10). Ces ponctuations ontle plus souvent l’aspect croise, 
dit en X, quand elles mettent en relation deux tracheo-fibres. 
L’areole est elliptique, triangulaire, quadrangulaire, suivant les 
positions relatives des ouvertures, et la fente tient toute la largeur 
de l’areole. 

Dans une m&me racine, il existe le plus souvent des trach&o- 
fibres lisses et des tracheo-fibres striees, mais l’une de ces formes 
peut exister seule suivant les esp£ces. Le nombre de ces Elements 
parait &tre en raison inverse du developpement du parenchyme 
ligneux; ainsi, il est plus considerable dans les genres Shepherdia 
et Hippophae que dans le genre Hlaeagnus. Leur longueur varie 
de 200 & 400 u, et leur diametre de 12 a 30 u. 

Parenchyme ligneux. Le parenchyme ligneux (fig. 39) 
est forme de cellules tres amyliferes a parois lignifiees, environ 
deux fois moins Epaisses que celles des trach£&o-fibres, et criblees 
de ponctuations simples. En section transversale, ces cellules 
paraissent surtout groupees autour des plus grands vaisseaux 
et forment des trainees tangentielles plus ou moins regulieres 
et continues, allant d’un rayon medullaire a l’autre. Elles occupent 
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environ le !/, de la surface du „plan ligneux‘ dans les genres She- 
pherdia et Hippophae et plus de la moitie dans E. multiflora. 
En section longitudinale, elles paraissent plus ou moins rectangu- 
laires et de deux ä trois fois plus longues que larges (larg. 20—--40 u; 
long. 100—120 u). Elles renferment un noyau de forme allongee 
et sont tres souvent bourrees de gros grains d’amidon, d’un 
diametre de 15 & 20 u. 

Rayons me&dullaires. Lescellules des rayons medullaires 
(fig. 41) sont amyliferes et a parois cellulosiques ou faiblement 
lignifiees et, comme celles du parenchyme ligneux, sont pourvues 
de ponctuations simple. En section tangentielle, les rayons 
medullaires des Aippophae et des Shepherdia ont la forme de 
bandes“tres ‚etroites, le plus souvent uniseriees, mais parfois de- 
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Fig. 41. 
Coupe tangentielle du eylindre ligneux de la racine — I, de l’Elaeagnus pungens; 
II, de I’E. hortensis ssp. orientalis; 11I, de l’Hippophae rhamnoides ; gr. 60. — 
Lettres comme dans la fig. 37, 


doublees dans leur region moyenne; leur largeur n’excede pas 
20 u. Ceux de IH. rhamnmoides (fig. 41, III) sont hauts de 3—10 
cellules, soit une longueur de 200—1200 u; pour Sh. argentea, on 
a une hauteur de 5—6 cellules, soit 150—200 u; pour Sh. cana- 
densis, 5—17 cellules, soit 100—600 u. Dans le genre Hlaeagnus 
(fig. 41, I, II), les rayons medullaires sont courts, obtus A leurs 
extremites et composes de 2—5 rangees de cellules arrondies: 
long. de 500 ä& 1000 u; larg. de 50 & 130 w. 


Symetrie de la racine. 


Si les couches annuelles du bois secondaire de la racine 
acqueraient le m&me developpement sur tout leur pourtour, la 
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racine aurait un axe de symetrie qui serait celui du cylindre central 
primaire, mais cette symetrie est presque toujours troublee (fig. 42) 
par un inegal Epaississement des zones annuelles suivant les diffe- 
rents rayons. Tres souvent, il nous a paru que le developpement 
le plus consid£rable se faisait dans la partie sup£rieure de la racine, 
celle qui regarde la surface du sol (action de la chaleur? eva- 
poration plus grande ?); parfois la symetrie des jeunes racines peut 


Fig. 42. 


Dissyme&trie des racines (figures sch&matiques) — I, racine tragante de l’Aippophae 
rhamnoides; II, III et IV, jeunes racines de l’Zl/aeagnus hortensis ssp. orientalis 
(la fleche indique la direction verticale). — Lettres comme dans la fig. 37. 


etre modifiee d’une facon beaucoup plus grande encore, ainsi 
que nous l’avons constate chez E. hortensis B orientalis, et a la 
symetrie axiale peut faire place une symetrie bilaterale tres accusee, 
resultant de la repartition des fibres liberiennes et de l’inegale 
action de l’assise gen£ratrice libero-ligneuse. Dans des cas extr&mes, 
nous avons vu le bois secondaire appliqu& d’un seul cöte dela lame 
ligneuse primaire, cette lame pouvant £tre orientee en tous sens. 


Action du sol sur les raeines. 


En comparant la structure anatomique des racines de deux 
E. pungens ssp. Svmoni, cultives, Yun dans un terrain pauvre 
et sec, l’autre dans un sol tres riche et frais, nous avons constate 
que J’influence du milieu arıde Etait marquee: 1° par une reduction 
assez faible dans la largeur des rayons medullaires; 2° par une 
augmentation dans le nombre des fibres liberiennes (nombre 
double). En resume, cette influence est donc traduite par une 
plus grande lignification, ainsi qu’on l’a bien souvent £Etabli pour 
d’autres plantes. 


Caracteres anatomiques des sous-espe&ces. 


Les recherches faites au laboratoire de Biologie vegetale 
de Fontainebleau par A. Sarton (91), ont etabli que les esp£ces 
dites ‚„jordaniennes‘“ presentent tres souvent des caracteres 
anatomiques differents, et nos propres observations ne font que 
corroborer cette conclusion. Ainsi, dans E. pungens ssp. Simoni 
(racine, coupe tangentielle), les rayons medullaires sont Enormes, 
de forme ovale, larges de 4 rangees de cellules et hauts d’une 
trentaine environ (long. 1000 «, larg. 150 u environ); les fibres 
liberiennes sont r&unies en petits groupes de 3—4 et ne sont pas 
accompagnees de cellules sclereuses; dans E. pungens ssp. reflexa, 
les rayons me&dullaires sont beaucoup moins larges: 2—3 rangees 
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de cellules, et hauts de 7 & 25 cellules (long. 500—800 u, larg. 
50—60 u); les fibres liberiennes sont isole&es ou r&unies par 15—20 
en groupes compacts et sont tres souvent avoisinees par quelques 
cellules scl&reuses. 

Nous avons fait une etude plus complete des differentes sous- 
especes pour les autres parties de la plante: tige, feuilles, etc., et 
de l’ensemble de nos observations morphologiques et anatomiques, 
il resulte que la presence de caracteres anatomiques differents et 
d’ordre qualitatif ne suffit pas toujours ä la delimitation de deux 
especes dites „linneennes‘, car nous avons frequemment constate 
lexistence de caracteres differentiels de ce genre dans des formes 
reliees par de nombreux intermediaires et appartenant donc, 
vraisemblablement, a la m&me espece. Un bon criterium pour la 
determination des especes ligneuses serait celui qu’indique d’une 
facon tres claire, mais un peu longue, Sarton (91), et que 
G. Bonnier a exprime plus succinctement dans Le Monde 
vegetal, p. 258: Apres avoir fait croitre deux types jordaniens 
presentant des caracteres anatomiques distincts dans les sols les 
plus differents ‚si un caractere supporte tous ces changements 
sans se modifier, il est dit sp&ecifique; si, au contraire, il 
change au point que deux exemplaires originaires de la m&me 
forme arrivent a differer plus entre eux par ce caractere que les 
deux formes initiales, c’est un caractere de variete“. 

Dans nos recherches surlasystämatique des El&ag- 
nacces, nous n’avons pas pu, malheureusement, faire l’appli- 
cation integrale de ce principe, en raison de la longueur des ex- 
periences qu’il reclame et de l’impossibilite qu’il y avait a nous 
procurer certaines graines (plantes ligneuses et exotiques pour 
la plupart), mais nous nous sommes neanmoins attach& A l’etude 
peniblement laborieuse des especes affines, afin de ne donner 
comme caracteres specifiques que ceux dont la constance nous 
a paru bien &tablie par l’etude de nombreux specimens et varietes 
recueillis dans les endroits les plus divers. 


Resume: 
En resumant les resultats de notre etude sur la plantule et 


sur les racines adultes, nous obtenons les tableaux suivants pouvant 
etre appliques ä la classification: 


A. Division de la famille. 


1° Endoderme pourvu de cadres lignifies jusqu’a la partie superieure de 
P’hypocotyle; racines principales binaires; passage lent de la structure de la racine 
a celle de la tige, le long de l’axe hypocotyle; cellules criblees ne formant pas de 
bouchons de callose; rayons medullaires tres etroits, repr&esentes en coupe tangen- 
tielle par des bandes cellulaires allongees, uniseriees, parfois dedoublees dans leur 
region moyenne; parenchyme ligneux peu abondant, forme de cellules sensiblement 
egales aux trache&o-fibres sur une section transversale; nodosites radiculaires 
resultant de la division dichotomique des radicelles; spores de l’'höte ayant un 
diametre de 24 3 u; presence frequente de mycorhizes dans l’Ecorce des radicelles: 
Tribu des Hippophaeae (genres Shepherdia et Hippophae). 
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2° Endoderme depourvu de cadres lignifies A la base m&me de I’hypocotyle; 
racines binaires, ternaires ou quaternaires; passage brusque de la structure de la 
racine a celle de la tige au niveau du collet; tubes cribles formant de grosses plaques 
calleuses au moment oü cesse leur röle actif; rayons medullaires tres larges, re- 
presentes en coupe tangentielle par des plages elliptiques, obtuses aux extre- 
mites, larges dans le milieu de 3—5 rangees de cellules arrondies; parenchyme 
ligneux occupant souvent plus de la moitie de la surface du ‚plan ligneux“ et 
forme de cellules plus grandes que les tracheo-fibres en section transversale; 
division bi ou tri-chotomique des radicelles constituant les nodosites; spores de 
l’höte ayant un diametre de 1 u environ: Tribu des Elaeagnae (genre Elaeagnus). 


Rem. Ce premier tableau analytique montre l’importance 
de l’etude de la plantule pour la division de la famille et indique 
l’etroite parente qui existe entre les genres Shepherdia et Hippophae. 


B. Division du genre Shepherdia. 


1° Radicelles a 2—3 faisceaux ligneux; nombreux et gros oursins d’oxalate 
de calecium dans l’Ecorce des jeunes racines; rayons medullaires des racines ägees, 
hauts de 5 a 10 cellules (150—600 u); trach&o-fibres presentant quelques ponc- 
tuations ar&olees traversees par une fente £Etroite plus longue que le diametre 
de l’ar&ole; naissance de racines adventives sur les rameaux inferieurs de l’arbuste 
et determinant un marcottage naturel. Sh. canadensis Gr. 
2° Radicelles A 2 faisceaux ligneux, depourvues de mäcles d’oxalate de 
calcium dans leur Ecorce; rayons medullaires des racines ägees, hauts de 2-8 
cellules (100—200 u); ponctuations ar&olees des trach&o-fibres non traversees par 
une fente longue et £troite; pas de racines adventives sur les rameaux. 
Sh. argentea Nutt. 


C. Division du genre Elaeagnus. 


1° Pericycle des radicelles epais de 3 assises cellulaires; jeunes cellules du 
liege renfermant une substance fluorescente, jaune-verdätre, soluble dans l’alcool: 
eleagnine. E. hortensis M. B. 
(Autres caract£eres des racines de !’E. hortensis: racine principale a 2 faisceaux 
ligneux confluant dans sa’region moyenne; hypocotyle a 4 faisceaux libero- 
ligneux et a Eepiderme stomatique; endoderme perdant ses cadres lignifies dans 
le quart inferieur de !’hypocotyle.) 
2° Pericycle des radicelles & une seule assise de cellules; pas d’eleagnine 
dans le jeune liege: 
a) Fibres liberiennes paraissant creusees de rainures a l’exterieur: 
E. macrophylia Thbeg. 
10 E. pungens Thbg. (plantule non £tudiee). 
|” E. multiflora Thbg. — Racine principale a 
| 4 faisceaux ligneux laissant entre eux une 
D) ihres Ines | ausele en syelappss ; hypocotyle a 8 
een ) faisceaux libero-Äigneux, 4 se rendant 2& 2 
aux cotyledons et les 4 autres aux 2 pre- 
| mieres feuilles; endoderme perdant ses cadres 
| lignifies au niveau du collet; pas de sto- 


mates sur I’hypocotyle. 
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Chapitre II. 


Anatomie et developpement de la tige. 


I. Historique. 


Les travaux d’anatomie concernant les Eleagnacees portent 
presque en totalite sur la tige de ces plantes. 

En 1876, Moeller (69), dans son Anatomie comparee 
du bois, etudie brievement celui de I’E. hortensis « angustifolia 
et de l’Hippophae rhamnoides; en outre, en 1882, ce m&me auteur 
(70) „Anatomie der Baumrinden“, complete cette premiere etude 
en decrivant l’Ecorce et le liber des tiges des especes pre&cedentes. 
Ses observations sur la presence de tracheides a ponctuations 
areolees, semblables a celles des Coniferes, sur lalargeur des rayons 
medullaires, sur la distribution du tissu crible, des fibres lıbe- 
riennes, etc., sont tres exactes; cependant, ce travail contient 
quelques inexactitudes que nous tenons ä rectifier: 1° le periderme 
est d’origine Epidermique chez les Elaeagnus, tandis qu'il est 
d’origine sous-Epidermique chez les Hippophae, comme l’ont 
signale avant nous, -Sanio, Douliot et Van Tieg- 
hem (105); 2° les cristaux d’oxalate de calcium ne sont pas 
toujours absents dans le liber des Blaeagnus; 3°, la structure du 
liege, la largeur des rayons medullaires, la repartition des fibres 
 liberiennes, ne peuvent servir a delimiter les genres Hıppophae 
et Hlaeagnus, a cause de la variabilit@ de ces caracteres au sein 
du genre Hlaeagnus; 4°, il y a lieu de distinguer des fibres libe- 
riennes et des fibres pericycliques, etc. 

Drerbaryrsen 1801 (Verel. Anat.), croit remarquer. des 
trabecules formant pont (Balken) dans les tracheides du bois 
de l’Hippophae rhamnoides, ce qui est inexact, attendu qu’il nous 
a et€ impossible de trouver trace de cette structure dans les nom- 
breuses coupes que nous avons examinees ä cet effet. Maintenant, 
si l’on cherche ä& s’expliquer cette erreur, on trouve quelle a pu 
etre occasionnee, soit par les stries saillantes que l’on remarque 
a linterieur de certaines tracheides, soit par l’examen de coupes 
transversales interessant le niveau oü se reunissent un peu obli- 
quement les Elements des vaisseaux parfaits. 

En 18855, Mentovitch (66), dans un travail sur la Moelle 
des Dicotyl&dones, dit quelques mots de la moelle des El&agnace£es, 
qu’il suppose £tre d’une structure uniforme dans toute l’&tendue 
de la famille; nous verrons ulterieurement qu’il n’en est rien. 

La m&me annee, en 1885, Solereder (94) fait remarquer 
avec ıuste raison, que les Eleagnacees n’ont pas de liber inclus 
dans le bois comme les Thymeleacees; il signale la presence de 
rayons medullaires &troits chez les Hippophae et les Shepherdia, 
tandis qu'il les croit toujours plus larges chez les Elaeagnus, 
par suite d’une trop grande generalisation des resultats d’une 
etude relative A I’E. hortensis « angustifolia;, en outre, les 
epaississements spirales qui se trouvent parfois A l’interieur des 
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tracheo-fibres n’echappent point & cet excellent observateur 
et sont mentionnes pour la premiere fois. 

En-189, Houlbert (Sl) .deent le, „plan Tieneux‘ de 
l’Hippophae rhammoides et de quelques Elaeagnus (E. orien- 
talis L., E. angustifolia L., E. tenuiflora Benth., E. reflexa Morr. 
et Dcene.), et appligque comme il suit ses resultats & la division 
des El&agnac£es: 


1° Nombreuses assises, 12—15, de grands vaisseaux dans le bois du printemps. 
Hippophae — E. angustifolia L. 


N 2 Diminution graduelle des vaisseaux en passant du 
2° Assises de grands vais- 


seaux peu nombreuses, 
1—3, dansle bois du prin- 


bois du,printemps au bois d’automne. 
| g. Blaeagnus. 
Passage brusque ou tres peu prepare. { 


tanps g. Shepherdia. 


Nous n’ignorons pas de quelle grande importance est parfois 
en classification la notion de ‚plan ligneux‘, telle que l’a comprise 
et definie Houlbert (5l); mais, en ce qui concerne les Eleag- 
nacees, le tableau precedent a le grave defaut de rapprocher le 
genre Shepherdia du genre Elaeagnus pour l’Eloigner du genre 
Hippophae dont il est pourtant extrömement voisin, comme il 
resulte d’une facon frappante de l’ensemble de nos recherches 
sur l’anatomie et la morphologie des Eleagnacees. 

D’autre part, s’il est exact que chez H. rhammoides et E. an- 
gustifolia, le bois du printemps se distingue tres nettement du reste 
du bois de l’annde par ses assises de larges vaisseaux, il convient 
aussi de remarquer que ce caractere est susceptible de variations 
importantes, surtout en ce qui concerne le nombre des assises 
de ces grands vaisseaux. En effet, ce nombre varie d’une plante 
a Pautre: il augmente si la plante vegete dans un milieu tres nu- 
tritif, suffisamment impregne d’eau; il diminue, au contraire, si 
le sol est pauvre et peu arrose; il change m&me dans une seule 
plante suivant les rameaux, et dans un m&me rameau avec les 
annees [voir les coupes de Nordlinger (87)]. 

Cette variabilite peut conduire & des conclusions fort diffe- 
rentes suivant les materiaux &tudies; ainsi, dans les tiges d’Hrippo- 
phae (de 1 & 8 ans) que nous avons examinees, le nombre des 
assises des grands vaisseaux ne s’est jamais trouve superieur 
a 6, resultat bien Eloigne de celui qu’a constate Houlbert: 
12—15. 

Pour ces raisons, il convient donc, comme on l’a souvent 
fait remarquer, de donner beaucoup moins d’importance au nombre 
des el&ments qu’a leur mode de groupement. Enfin, pour ter- 
miner ces considerations historiques, nous signalerons qu’en 1901, 
Pitard (85), dans une &tude sur le p£ricycle, a plac& avec raison 
IH. rhammnoides parmi les plantes dont le pericycle, fortement 
disloque, n’existe plus comme region distincte dans les tiges ägees. 

Les auteurs que nous venons de citer se sont donc bornes, 
dans des travaux d’anatomie generale, a relater quelques details 
de structure relatifs aux Eleagnacees; il etait donc necessaire de 
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coordönner, de preciser ces premieres recherches, de les &tendre 
ä un grand nombre d’especes, ä toutes si possible, et de suivre 
les modifications des tissus & partir de leur origine. 


Il. Origine de la tige, 
A. Genre Hippophae. 


La fig. 43 represente des coupes longitudinales medianes 
du sommet vegetatif de ’H. rhamnordes L., et examinees a deux 
grossissements differents. On voit que ce sommet a la forme 
d’un döme tres surbaisse et qu’il est entoure par les jeunes feuilles 
formant le bourgeon. La croissance terminale de la tige des Hippo- 
phae s’opere au moyen de 3 groupes de cellules meres. Le premier 
groupe (/) comprend, comme toujours, une seule assise de cellules 
se cloisonnant perpendiculairement ä& la surface de l’assise et 
formant l’&piderme de la tige et de la feuille. Le second groupe (2) 
de cellules-meres ne forme egalement qu’une seule assise et se 
cloisonne, comme lefgroupe precedent, dans la region du me£ris- 
teme terminal; en suivant cette assise sur l’Ebauche des jeunes 
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Fig. 43. 


Sommet vegetatif de la tige de A/ippophae rhamnoides. — I, au grossissement 20; 
II, au grossissement 200; 1, initiale de l’&piderme; 2, de l’Ecorce; 3, de la tige; 
4, de la moelle; 1’, 2’, 3°, initiales de la jeune feuille; p, poil; rm, cellules 
raccordant la moelle de la tige & celle de la nervure du petiole de la feuille. 


feuilles, on voit qu’elle demeures imple sur leur face interne, tandis 
qu’elle se dedouble sur leur face externe pour donner les initiales 
de l’Ecorce interne (ee) et de l’Ecorce externe (ei). Afin de ne pas 
multiplier les dessins, nous constaterons ce fait sur la fig. 44, 
representant le sommet vegetatif de Shepherdia canadensis. Le 
troisieme groupe comprend les assises 3 et 4; toutefois, les el&ments 
qui composent l’assise 4 ne semblent &tre que des segments de- 
taches de l’assise 3 par cloisonnements transversaux; ils ne cons- 
tituent donc pas a proprement parler une assise speciale, mais 
plutöt une partie de la 3°m® assise, differenciee en vue de l’organi- 
sation de la moelle. La 3°” assise est l’origine du tissu vasculaire 
(bois et liber) et du tissu conjonctif externe et interne. 
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En examinant la base de la feuille de gauche (fig. 43, II), on 
voit que ses tissus sont en parfaite continuite avec ceux de la 
tige; la moelle, elle-m&me, semble Etre en relation (cloisonnements 
rm) avec les cellules allongees qui sont ä la face superieure du 
faisceau vasculaire de la jeune feuille.. La zone procambiale (v,) 
correspond & une feuille qui serait situ&e en avant du plan de la 
figure. En s’adressant a des stades plus jeunes ou a la partie 
droite du mamelon de la fig. 43, II, on peut voir que tous les 
tissus de la tige participent ä la formation de la feuille et, si l’on 
fait abstraction de la region occupee par les initiales de la tige, 
on peut admettre avec Douliot (26), Flot (33),G. Bonnier 
(13), que la tige est constitue&e par les bases superposees des seg- 
ments foliaires: chaque segment foliaire &tant l’ensemble des 
tissus epidermiques, corticaux, vasculaires et medullaires dependant 
du developpement d’une feuille et de son bourgeon axillaire. 

D’apres ce que nous savons de l’organisation de la plantule, 
nous serions m&me tente d’etendre ces considerations a I’hypo- 
cotyle et ä la racine principale, car il y a continuite parfaite entre 
le systeme vasculaire de la racine et celui des cotyledons, et parfois 
meme avec celui des deux premieres feuilles; mais une etude 
attentive du developpement de l’embryon montre que la region 
radiculaire s’organise avant les deux feuilles cotyledonaires, et 
qu’il y a par consequent lieu de maintenir l’autonomie de la radi- 
cule.. Quant aux formations secondaires de la racine, on sait 
que GC Bonnter (13) adopte Videe qu'elles peuventetre 
considerees, ainsi que celles de la tige, comme les prolongements 
basilaires des faisceaux foliaires primaires. 


B. Genre Shepherdia. 


La figure 44 donne la structure du sommet vegetatif de la 
tige de Sh. canadensis. 

On sait que les feuilles des Shepherdia sont oppos£es, et cette 
disposition, permettant d’orienter les coupes a volonte, fait que 
l’on obtient des preparations beaucoup plus lisibles qu’avec les 
Hippophae. 

Le developpement general s’effectue d’apres le m&me processus 
que dans le genre Hippophae; toutefois, nous ajouterons: 1° que 
chacune des differentes zones: epiderme, &corce, stele, moelle, 
parait provenir d’une seule cellule initiale differenciee, par sa 
grandeur, son contenu et occupant sur l’axe de la tige le point 
culminant du bourgeon; 2° que les bourgeons ont bien 3 sortes 
d’initiales; que leurs tissus sont en relation avec les tissus corres- 
pondants de la tige; que leurs deux premieres feuilles (celles 
qui seront Ala base des rameaux et destinees A &tre atrophices) 
demeurent tres reduites, en particulier celle qui touche a la tige, 
et qu’elles sont oppos£es a la feuille axillante dont depend le bour- 
geon; 3° que certaines cellules de la region perimedullaire con- 
tiennent des substances tanniques comme dans Hippophae rham- 
novdes; 4° que les poils font defaut sur l’Epiderme du me£risteme 
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Fig. 44. 
Sommet vegetatif de la tige de Shepherdia canadensis, aux grossissements 20 
et 200; ee, initiale de l’ecorce externe; ei, initiale de l’ecorce interne; fv, 
faisceau vasculaire; t, cellules tanniferes; p, poils; 1, 2, 3, comme dans la 
fig. 43, 


Fig. 45. 


Sommet vegetatif de la tige de l’Elaeagnus multiflora, aux grossissements 20 
et 200. — Lettres comme dans la‘fig. 44. 


primitif, mais qu'ils prennent naissance de bonne heure sur la face 
externe des feuilles et qu’ils ont une origine epidermique; 5° que 
les entrenoeuds s’allongent rapidement par une division active 
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dans le sens transversal des cellules situ&es vers le haut de l’en- 
trenceud (resultat deja trouve en tracant des divisions &quidis- 
tantes le long d’un jeune entrenaud). 


C. Genre Elaeagnus. 


La figure 45 represente le sommet vegetatif de ’Z. multi- 
flora. On voit que cette region est tres £troite, resserree entre 
les jeunes feuilles qui sont tr&s rapprochees les unes des autres. 
Comme dans les genres Hippophae et Shepherdia, la tige presente 
a son sommet 3 groupes de cellules initiales; toutefois, le merist&me 
vasculaire semble provenir de deux assises d’initiales au lieu 
d’une. Le reste du developpement ne presente rien de particulier. 
Dans le meristeme vasculaire, on peut remarquer des faisceaux 
vasculaires (v,) en voie de differenciation et qui semblent appartenir 
en propre a la tige; en realite il n’en est rien, car ils correspon- 
dent a des feuilles situees en avant ou en arriere du plan de .la 
coupe. 


Ill. Structure primaire de la tige, 


En raison des variations qui existent dans la disposition des 
feuilles le long d’une m&me tige (cf. Chapitre I), nous etudierons 
la structure primaire de la tige: d’abord dans l’entrenceud situe 
a la base de l’epicotyle d’une jeune plante, ensuite vers le sommet 
de la tige d’une plante adulte. 


a) Structure du premier entrenceud ä la base de l’Epicotyle. 


A. Genre Hippophae. 


Epiderme. 


L’epiderme (fig. 46, I) offre & considerer les cellules Epider- 
miques proprement dites et les poils, les stomates nous ayant 
toujours paru faire defaut. 

Vues de face, les cellules epidermiques sont sensiblement 
isodiametriques ou un peu allongees parallellement a l’axe de la 
tige (diametre moyen de 30 a 40 u). En section transversale, elles 
paraissent aussi hautes que larges (hauteur: 25 «) et leur paroi 
externe est recouverte par une cuticule peu Epaisse. Elles con- 
tiennent souvent un peu de chlorophylle et sont toujours abon- 
damment pourvues de depöts cristallins d’oxalate de calcium: 
sable, fines aiguilles, octaedres. L’absence des stomates peut 
etre expliquee par la production tres hätive d’un liege sous-Epi- 
dermique qui enleverait toute action & ces organes. 

Les poils de la tige sont des poils en Ecusson, plus ou 
moins etoiles, incolores ou ferrugineux, portes par des pedoncules 
dont les parois cellulaires restent tr&s minces, m&me apres leur 
cutinisation. On retrouve d’ailleurs ces poils avec les m&mes 
caracteres sur les feuilles et ils seront decrits quand il sera question 
de ces derniers organes. 
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Parenchyme cortical. 


Le parenchyme cortical comprend de 8 ä& 9 assises de cellules 
ä parois peu Epaisses et faiblement collenchymateuses, laissant 
entre elles de nombreux me&ats, surtout du cöte interne, et con- 
tenant de nombreux grains de chlorophylle; quelques-unes sont 


Fig. 46. 


I, Section transv. du premier entren&ud de l’epicotyle d’une plantule de 
l’Fippophae rhamnoides, gr. 80 (opposition des premieres feuilles). II, Section 
transv. d’un entren®eud (au milieu), vers le sommet d’une tige de Shepherdia 
canadensis; f,, faisceaux libero-ligneux dependant des feuilles opposees situees 
immediatement au-dessus du niveau de la section; f,, faisceaux correspondant 
aux feuilles plac&es au-dessus des pr&cedentes; ox, oxalate de calcium. 


tanniferes. L’endoderme n’est pas nettement differencie et ne se 
reconnait sur une section transversale que par la forme et le con- 
tenu de ses cellules qui sont un peu plus aplaties tangentiellement 
et plus amyliferes que celles du reste de l’£corce (diame£tre moyen, 
35 u). L’assise corticale la plus externe ou exoderme est formee 
de cellules intimement unies, a contenu clair, peu chlorophyllien, 
et se cloisonnant tangentiellement de tres bonne heure pour cons- 
tituer les assises du liege. 


Cylindre central. 


a) Perieyzele, Te pericyele est zedurt a une cou/ deux 
assıses de cellules ä parois minces, polygonales, pressees les unes 
contre les autres et beaucoup plus petites que celles de l’endo- 
derme. Leur diametre moyen est de 35 « en section transversale, 
mais elles sont de 3 & 4 fois plus longues. Un certain nombre d’entre 
elles, disposees en files longitudinales, se font remarquer par un 
contenu tannique qui les remplit presque entierement. Afin de 
suivre l’accroissement en diame£tre de la tige, les cellules du pe£ri- 
cycle s’accroissent et se cloisonnent surtout en certains points 
de cette region; elles arrivent ainsi A constituer un tissu d’Epaisseur 
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variable dans lequel se differencieront, au cours de la premiere 
annee, de nombreuses fibres formant un anneau de sclerenchyme 
compose d’ilots allonges tangentiellement (section transversale) 
et developpes dans les regions oü les cellules du p£ericycle se sont 
multipliees activement. 

b) Systeme vasculaire. Ilya 4 faisceaux libero- 
ligneux disposes crucialement et separes par 4 ou 5 files radiales 
de tissu conjonctif; le liber s’etend un peu ä droite et & gauche 
du faisceau ligneux. Si l’on effectue une serie de coupes le long 
du premier entrena&ud de l’epıcotyle A partir des cotyledons, 
on constate que les deux plus gros faisceaux libero-ligneux sont 
ceux que nous avons vus samorcer dans la region superieure de 
l’hypocotyle par un petit nombre d’el&ments, et on peut les voir 
augmenter progressivement d’importance jusqu’ä leur passage 
integral dans la premiere paire de feuilles (feuilles opposees). 
Les deux autres faisceaux libero-ligneux places en croix avec 
ceux-la sont beaucoup moins developpes dans le premier 
entrenceud; ils Ssamorcent au niveau de l’insertion des cotyledons 
et se raccordent A leurs faisceaux vasculaires; puis on les suit 
le long du premier et du second entren&ud, au sommet duquel 
ils se rendent dans la deuxicme paire de feuilles.. Comme les pre- 
cedents, ils sont d’autant plus gros que la region consideree et 
plus voisine de la feuille dont ils dependent. La course des faisceaux 
libero-ligneux est la m&me tant que les feuilles sont oppos£es, 
puis on la voit se modifier progressivement avec le changement 
qui s’opere dans la disposition des feuilles (passage de la diver- 
gence !/, A la divergence ?/,). En resume, dans la partie inferieure 
de l’epicotyle: ıl y a # faisceaux libero-ligneux primaires; chacun 
d’eux parcourant deux entrenceuds, de la feuille dont il depend 
jusqu’a la feuille qui est directement en dessous sur la m&me 
generatrice et avec le faisceau de laquelle il se raccorde apres 
avoir contourne le bourgeon axillaire. Les elements liberiens 
et ligneux sont de m&eme nature que ceux que nous avons 
decrits avec la structure primaire de la racıne, mais ceux du bois 
ont un developpement centrifuge, c’est-a-dire que les derniers 
vaisseaux formes sont les plus externes; ils sont aussi les plus gros. 

c) Moelle. La moelle est formee de cellules dont le diametre, 
comme d’ordinaire, augmente de la peripherie au centre; celles 
du centre ont sensiblement les dimensions des cellules corticales 
et laissent entre elles de nombreux meats. Toutes sont & peu 
pres depourvues de chlorophylle et contiennent de nombreux 
petits grains d’amidon spheriques, souvent groupes. 


B. Genre Shepherdia. 


La structure generale de la base de l’Epicotyle (fig. 46, II) 
(Sh. canadensis) est la m&me que dans Hippophae rhammoides; 
nous retrouvons d’ailleurs cette structure au sommet des tiges 
adultes car les feuilles demeurent oppos£&es tout le long de la En 
des Shepherdia. 
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Pour abreger, nous ne signalerons donc que les resultats 
qui sont particuliers aux Shepherdia: 

1° En section transversale, l’epiderme est form& de cellules 
tabulaires, moins hautes que larges (hauteur 15—18 u) et ne con- 
tenant jamais de cristaux d’oxalate de calcium. Il est revetu 
de poils d’un rouge ferrugineux, portes par des pedoncules dont 
les elements ont des parois minces, et’ presente un petit nombre 
de stomates, environ 15 par mm?. Ces stomates sont orientes 
en tous sens, entoures de 5—7 cellules irregulierement disposees 
et souvent cloisonnees par des parois courbes, paralleles au contour 
externe du stomate. Les cellules stomatiques sont aussi grandes 
ou plus grandes que les cellules eEpidermiques proprement dites 
et laissent entre elles un ostiole elliptique largement ouvert dont 
la longueur atteint plus du tiers de celle de la ligne commissurale. 
En section perpendiculaire ä& leur surface externe, les cellules 
stomatiques paraissent rectangulaires, aussi hautes que les cellules 
'voisines et sont situees au m&me niveau que les autres cellules de 
l’epiderme. Cette configuration du stomate est particuliere au 
genre Shepherdia. 

2° L’exoderme se divise moins rapidement dans le sens 
tangentiel que dans 4. rhamnoides. 

3° La moelle est d’une plus grande importance relative et 
contient quelques aiguilles d’oxalate de calcium. 


C. Genre Elaeagnus (F. multiflora). 


En comparant ce genre aux Hippophae, et en ne citant que 
les caracteres qui lui sont particuliers, nous avons: 

1° Les deux premieres feuilles sont aussi sensiblement 
opposees, et la coupe transversale du premier entreneud de 
l’epicotyle offre 4 faisceaux libero-ligneux opposes deux a deux 
comme dans les genres precedents. Cependant, cette structure 
se modifie des le 2°me entrenceud, car nous n’avons plus de 
nceuds a feuilles opposees, et la disposition des feuilles devient 
brusquement isolee avec un angle de divergence Egal a ?/,. FT 
faut aussi remarquer que la course des faisceaux vasculaires n’est 
pas la m&me dans les differentes plantules. Lorsque la racine 
est binaire (EZ. hortensis), elle a lieu comme dans H. rhamnoides ; 
mais, lorsque la racine a 4 faisceaux libero-ligneux, soit 8 dans 
I’hypocotyle (E. multiflora), 4 d’entre eux passent dans les coty- 
ledons tandis que les 4 autres, se fusionnant deux a deux, traversent 
le premier entrenaud de l’epicotyle pour se rendre & la premiere 
paire de feuilles dont les relations avec la racine principale se 
trouvent &tre directement e&tablies; les deux autres faisceaux 
libero-ligneux de ce premier entrena&ud sont comme ceux de toutes 
les plantules et se raccordent avec les faisceaux de l’hypocotyle 
correspondant aux cotyledons. 

2° L’epiderme est stomatique; vus de face, les stomates 
ont l’aspect de ceux de Shepherdia canadensis quoique l’ostiole 
soit beaucoup moins ouvert, mais ils en different beaucoup quand 
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on les examine sur une coupe perpendiculaire & leur surface ex- 
terne; ils sont exserts et les cellules stomatiques sont moins hautes 
que les cellules voisines. 

30 Les cellules corticales, comme celles de la moelle, con- 
tiennent une grande quantite de sable et de courtes aiguilles 
d’oxalate de calcium; leurs parois Epaisses et collenchymateuses 
revelent une certaine adaptation a la secheresse (parois tres minces 
dans les deux autres genres). 


b) Structure primaire de la tige etudiee dans un entrenceud 
voisin du bourgeon terminal d’une plante adulte. 
Insertion des feuilles. 


. Pour le genre Shepherdia (feuilles toujours oppos£es), nous 
n’avons & constater aucune difference entre la structure de l’Epi- 
cotyle et celle du sommet de la plante adulte. Pour les genres 
Hippophae et Elaeagnus, le nombre des faisceaux libero-ligneux 
est variable suivant la region consideree: 4 dans l’Epicotyle (feuilles 
opposees) et 5—6 vers le sommet de la tige (feuilles isolees ä diver- 
gence ?/,). Les coupes transversales pratiquees dans cette region 
n’ont plus une forme elliptique comme celles que nous avons 
prec&edemment etudiees et presentent un contour pentagonal. 
Elles ont’sensiblement la m&me structure dans les genres Hippophae 
et Hlaeagnus, et nous etudierons cette structure dans 7. rham- 
noides. 

La coupe representee par la fig. 47 a EtE pratiquee un peu 
au-dessous de l’insertion d’une feuille correspondant au faisceau 
vasculaire (7) et a et€ examinede par la face opposee au sommet 
de la tige. Les faisceaux numerotes I, 2, 3, 4, 5, 6, sont ceux qui 
se rendent aux feuilles de m&me rang, en allant de la coupe vers 
le sommet de la tige. On voit quils font entre eux un angle de 
divergence egal ä ?/, et qu/ils diminuent progressivement d’im- 
portance a mesure qu'ils s’eloignent de la feuille & laquelle ils 
correspondent; le faisceau 6, reduit & un petit nombre d’elements, 
est celui qui se rend ä la feuille plac&e sur la m&me generatrice 
que la feuille 1 et se raccorde lateralement au faisceau vasculaire 
de la feuille 1, un peu au-dessous de son insertion. Des coupes 
pratiquees a differents niveaux montrent que tous les faisceaux 
libero-ligneux de la tige sont destines aux feuilles et qu’ils dimi- 
nuent de grosseur de haut en bas, ainsi que l’a demontr& d’une 
facon generale Han stein (49); chacun d’eux parcourant en- 
viron 5 entrenceuds suivant une gen£ratrice, de facon & mettre 
directement et sympodiquement en relation la feuille & laquelle 
il appartient avec la feuille situ&ee immediatement en dessous 
(fig. 48). 

Des sections rapprochees interessant les regions nodales mon- 
trent comment la moelle s’insinue dans le petiole par une sorte 
de boutonniere formee par le tissu vasculaire et au-dessus de la- 
quelle est plac& le bourgeon axillaire. 
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8 


Fig. 47. 


Section transversale d’un. entreneud voisin du sommet de la tige d’un Fippophae 
rhamnoides (la figure correspond ä& la face tournee vers la base du rameau); 
1. 2.3.4.5. 6, faisceaux libero- ligneux se rendant aux feuilles 1. 2... ., comptees 
de bas en haut & partir du niveau de la section; gr. 80. 


h 


Fig. 48. 


T, Course des faisceaux libero-ligneux du bois primaire dans les premiers 
entren@uds de l’epicotyle d’une planiule de I’/Zippophae rhamnoides et dans une 
tige de Shepherdia. II, Course de ces faisceaux dans une tige d’Zlaeagnus ; 
ce, eotyledons; 1.2..., numeros correspondant aux feuilles. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. IL, Heft 2, 14 
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Le liber semble se differencier avant le bois, car l’anneau de 
meristeme vasculaire qui r&eunit les differents faisceaux ligneux 
presente a sa peripherie des tubes cribles en face desquels ne sont 
pas encore developpes les vaisseaux correspondants du bois. On 
trouve de nombreuses cellules tanniferes dans la region pericy- 
clique et quelques-unes seulement dans les autres regions. L’epi- 
derme, l’Ecorce et la moelle ne presentent aucune difference im- 
portante avec les parties correspondantes de l’epicotyle.. En 
particulier, l’epiderme de l’Hippophae rhamnoides demeure de- 
pourvu de stomates, tandis qu’on trouve un certain nombre de 
ces organes sur les tiges des Hlaeagnus. 


IV. Structure secondaire de la Lige. 


a) Origine et developpement des formations secondaires. 


Les formations secondaires de la tige sont dues, comme d’ha- 
bitude, a l’action d’une assise generatrice libero-Lgneuse et d’une 
assise generatrice subero-phellodermique. 


1° Assise generatrice libero-ligneuse. — Bois et liber secondaires. 


L’assise generatrice libero-ligneuse prend naissance de tres 
bonne heure entre les faisceaux ligneux et les faisceaux liberiens 
correspondants de la structure primaire, et parfois meme avant 
leur complete differenciation, apres quoi il se produit un raccor- 
dement des arcs generateurs A travers les tissus intermediaires. 
Dans les genres Shepherdia et Hippopkae, l’assise generatrice ne 
s’etablit pas toujours dans les cellules ä parois minces qui bordent 
exterieurement et immediatement les vaisseaux differencies du bois 
primaire, mais en certains cas, dans la 5ime ou 6m® assise au- 
delä, vers l’exterieur, quand les vaisseaux du bois et du liber sont 
tres espaces; de sorte qu’apres la formation d’un anneau £pais 
de bois secondaire, on peut encore voir les faisceaux du bois pri- 
maire entoures de cellules a parois minces et cellulosiques. A partir 
de la premiere annee, ces cellules se sclerifient et les faisceaux de 
bois primaire perdent de leur nettete. 

Les elements du bois et du liber secondaires ont la m&me 
origine, la m&me structure et la m&me disposition que dans la racine; 
cependant nous devons faire remarquer que dans la tige: 

1° les couches annuelles du bois sont beaucoup plus nettes; 
2° ]Jes vaisseaux du bois et du liber ont un diametre moindre; 
3° les rayons medullaires sont moins larges et le parenchyme 
ligneux beaucoup moins abondant; 4° la sclerification est aug- 
mentee: tracheo-fibres A parois plus Epaisses; fibres pericycliques et 
lıberiennes, cellules sclereuses plus nombreuses; striation accentuee 
a l’interieur des fibres; diminution de la grandeur des ponctuations 
(dispositions en relations avec le röle de soutien de la tige); 5° le 
collenchyme augmente d’importance (protection contre l’eva- 
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poration); 6° les matieres de reserve (amidon) sont moins abon- 
dantes; l’oxalate de calcium est frequent, alors qu’il fait defaut 
‘dans la racine, exception faite pour Shepherdia canadensis dont 
l’ecorce des jeunes radicelles contient des mäcles d’oxalate de 
calcium; 7° le tannin est €galement en plus grande quantite. 
(L’oxalate de calcium et le tannin seraient le plus souvent des 
dechets resultant de l’activit€ chlorophyllienne et se deposeraient 
au voisinage des regions ou ils ont EtE produits.) 


2° Assise generatriee subero-phellodermigque. 


Douliot (26), loc. cit. indique que le periderme des Hippo- 
phae est d’origine sous-Epidermique tandis, que celui des Hlaeagnus 
est eEpidermique. Nous avons v£rifie la justesse de cette indication 
par l’etude des differentes formes de !’Z. rhamnoides et par celle 
de 36 especes d’Zlaeagnus. Nous sommes donc bien en presence 
d’un caractere de genre, et il y a lieu de rectifier l’opinion de 
Vesque (107) relative ä l’absence totale de caracteres ana- 
tomiques propres ä de@limiter le genre. Nous avons aussi etendu 
au genre Shepherdia nos recherches sur le periderme, et, comme 
toujours, l’anatomie s’accorde avec la morphologie pour rapprocher 
ce genre des Hippophae, car les 3 especes de Shepherdia ac- 
tuellement connues ont un periderme d’origine sous-Epidermique 
comme celui de I’HZ. rhamnoides. 

L’assise generatrice subero-phellodermique se cloisonne de 
bonne heure quand elle se forme dans l’exoderme (tribu des 
Hippophaeae) et plus töt encore chez les Hippophae que chez les 
Shepherdia (parfois m&me avant la differenciation complete des 
faisceaux libero-ligneux de la structure primaire); au contraire, 
quand elle est d’origine Eepidermique (tribu des Zlaeagnae), le 
periderme ne se forme que tardivement, au bout d’un temps 
qui peut varier de 1a 4 ans. 

Le liege est generalement forme de cellules tabulaires, a parois 
minces, souvent ecrasees vers l’exterieur et contenant des 
produits brunätres, tannoides, quand elles sont mortes. Le phello- 
derme n’acquiert jamais une grande importance et comprend 
de une a cinq assises de cellules, le plus souvent une ou deux, 
pourvues de chlorophylle;, dans sa region la plus interne, les 
cellules perdent leur disposition radiale, s’arrondissent, se sub- 
divisent et se confondent avec les cellules de l’Ecorce. 

Pendant que se developpent les formations secondaires, la 
moelle et le pe£ricycle subissent aussi des modifications importantes: 
la moelle peut se sclerifier totalement ou en partie; les cellules 
du pericycle se multiplient et forment des ilots fibreux ä la peri- 
pherie du cylindre central. 

Afin d’apporter plus de nettete dans notre expose sur l’ana- 
tomie comparee des tiges adultes, nous ferons cette etude par 
genres; ceux-ci etant parfaitement caracterises par l’anatomie de 
la tige, comme l’indique le tableau suivant: 


14* 
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Ana Ko mre,de, Lanuı ze, ap piktamlee ar lardıyaerom 
Sense migruse, ıd’ies Wralerorg marc e eis; 


4 faisceaux de bois primaire autour de la moelle 

(feuilles et rameaux opposes) genre Shepherdia. 
ee Plus de 4 faisceaux de bois primaire, ordinairement 
Se 5, dans la region perimedullaire; feuilles isolees 
(angle de divergence egal a ?2/,).. Rem. Les 
feuilles sont opposees a la base de l’Epicotyle et 
accidentellement en certains points des tiges 


epidermique et de for- 
mation precoce: 


—— _——— 


Tribu des Hippophaeae 
adultes, de sorte qu’en ces regions la structure 
generale est celle des Shepherdia 

| genre Hippophae. 
2° Periderme d’origine €pidermique et de formation tardive (au bout de 
1 &4 ans): 
Tribu des Blaeagnae: genre Blaeagnus. 


b) Anatomie comparee des tiges adultes. 
A. Genre Hippophae (1 espece). 


Nous decrirons la structure d’une tige ägee de cing ans; car, 
ainsi que le fait tres justement remarquer Houlbert Öl) 
„lemploi de rameaux jeunes est absolument insuffisant pour une 
etude cömparative, car le bois n’acquiert ses caracteres definitifs 
que lentement et progressivement‘. 

Epiderme. L’epiderme (fig. 49, I) est mortifie, mais il 
demeure longtemps adherent au liege sous-jacent, m&me lorsqu’il 
est crevasse, et il contribue par sa presence & donner un aspect 
lisse aux tiges de I!’ HZ. rhamnmoides. Vues de face, les cellules &pi- 
dermiques sont polygonales, rectilignes, sensiblement isodia- 
metriques, parfois un peu allongees suivant la longueur de l’organe 
ou groupees en rosettes autour de la base des poils et contiennent 
de nombreuses aiguilles d’oxalate de calcium en forme de baguettes 
etroites, parallelipipediques. Ainsi, nous ne retrouvons plus les gros 
octaedres que nous avons signales dans les jeunes cellules de 
l’epiderme; ils se sont donc vraisemblablement dissous, tandis 
que ces cellules se remplissaient de produits bruns, pour recris- 
talliser ensuite sous une forme adaptee & la nouvelle compo- 
sition du milieu, c’est-a-dire en aiguilles. En section transversale, 
les cellules epidermiques sont tabulaires, recouvertes exterieure- 
ment d’une mince cuticule souvent detachee des couches cellu- 
losiques sous-jacentes et donnant des reflets miroitants aux tiges 
ägees des Hippophae. Nous avons deja expliqu& comment ces 
tiges prenaient une teinte d’un blanc argente vers la fin de leur 
premiere annee, par suite de la presence d’un Epais revetement 
de poils remplis d’air; ces poils tombent pendant la deuxieme 
annee et l’eEpiderme prend alors un aspect luisant gris-fer. Les 
stomates paraissent faire defaut. 

Ecorce. L’ecorce (fig. 49, I) comprend l’Ecorce proprement 
dite et les formations secondaires peridermiques. 
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I eornieerpIno,p Bemrent .ditea une, epaisselin de 
5 & 8 cellules, quel que soit l’äge (de 1 a 9 ans); ces cellules sont 
arrondies et un peu allongees tangentiellement, mais elles sont 
plus petites, plus arrondies, plus collenchymateuses, plus riches 
en chlorophylle, plus conjointes & la p£ripherie que vers l’in- 
terieur (diam. moyen, 13—16 «); certaines d’entre elles sont 
pourvuesd’epaississements collenchymateux°leur donnant un aspect 


Fig. 49. 


I. Ecorce et liber d’une tige d’Fippophae rhamnoides ägee d’un an; gr. 180; 
II, section transv. schematique d’une tige d’. rhamnoides ägee de 5 ans; 
ep, epiderme; Ip, liege peridermique; ph, phelloderme; 1, liber; fl, fibres liberiennes 
ec, cambium; bp, bois primaire; b,, b»..., bois de la 1ere, de la 2&me annee... 


reticule ou grillage. Le tannin se rencontre ga et la dans des 
cellules isolees ou groupees. L’oxalate de calcium est a l’etat 
sableux et se trouve en quantites tres variables suivant les speci- 
mens etudies. Dans la region corticale externe on remarque, sur- 
tout sur les coupes tangentielles, des canalicules aeriferes formes 
par des cellules creusees en gouttiere en quelque point de leurs 
parois. L’endoderme est tres peu net, surtout dans les tiges ägees; 
il est amylifere ainsi que les cellules voisines de l’ecorce, et sa 
situation serait des plus incertaines si elle n’etait indiquee par 
les ilots fibreux pericycliques qu’il delimite du cöte externe. 

Ie p&eriderme, d’origine sous-&pidermique, comme nous 
le savons, comprend, suivant le rayon, une vingtaine de cellules 
de liege, une assise de cellules generatrices A fonctionnement 
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continu, et du cöte interne, 1—4 assises de cellules phellodermiques 
chlorophylliennes; dans son ensemble, il est toujours moins Epais 
que l’Ecorce proprement dite (Epaisseur totale del’Ecorce, 0,2—0,3 m). 

Le liege est forme& vers l’interieur de 4—6 rang£es de cellules 
tabulaires, vivantes, a parois minces, aA contenu incolore, avec 
quelques petits grains d’oxalate de calcium; vers l’exterieur, de 
cellules mortes tres aplaties avec un contenu brun-rouge (tannoide). 

a P&ricycle. En section transversale et dans une jeune 
tige, le pericycle presente un anneau de sclerenchyme presque 
continu; toutefois dans une tige ägee (fig. 49, I), par suite de l’Epais- 
sissement progressif du cylindre central, cet anneau est fragmente 
en petits ilots tres espaces, entre lesquels s’interposent quelques 
cellules provenant du liber ou de l’Ecorce, mais laissant entre 
elles des me&ats tres developpes. Les fibres pericycliques ont un 
diametre un peu plus grand que celui des fibres liberiennes et 
leur lumen est tres etroit; fortement lignifiees dans leurs parties 
externe et moyenne, elles presentent une lamelle cellulosique 
a linterieur et leurs parois sont traversees par des ponctuations 
simples en forme de canaux tres etroits, inclines a 60° sur l’axe 
longitudinal. 

Sur des sections tangentielles, on voit que les fibres forment 
des faisceaux longitudinaux, reunis par des anastomoses tres 
inclinees, de sorte que l’ensemble du sclerenchyme forme un lacis 
a grandes mailles emprisonnant un tissu parenchymateux a parois 
minces; iln’y a pas de cellules sclereuses au voisinage des fibres, 
comme il arrive souvent dans le genre Elaeagnus. Dans certains 
groupes, les fibres pericycliques sont parfois tordues l’une sur 
l’autre a la facon des torons d’une corde, ou bien, en s’enlacant, 
elles forment des nodosites aux points de contact et prennent un 
aspect genouille. La surface exterieure des fibres est generalement 
lisse comme l’interieur de leurs parois; mais, lorsque les fibres 
sont peu €paisses et par consequent assez malleables, il arrive 
qu’elles presentent des deformations curvilignes, de courtes bifur- 
cations A leurs extremites, r&esultant des pressions exercees par 
les cellules voisines. 

Certaines cellules du pericycle (fig. 50, II, III) a parois minces, 
contigu&s a la face interne des ilots fibreux sont tanniferes; elles 
sont allongees, articul&es les unes aux autres et portent de cu- 
rieuses ponctuations arrondies en forme de boutons saillants. 

b) Liber. Les formations liberiennes acquierent de plus 
en plus d’importance ä mesure que la plante vieillit; elles consti- 
tuent environ la moitie de l’epaisseur du tissu tendre qui entoure 
le bois quand la plante a une annee, et elles arrivent & occuper 
les trois quarts de cette Epaisseur dans une plante de 8 anne£es. 
En section transversale, elles ont le m&me aspect que dans la 
racine: bandes alternantes de fibres liberiennes, de tissu crible et 
de grosses cellules de parenchyme liberien contenant souvent 
du tannin et de l’amidon en quantite variable suivant les saisons. 
Ces zones sont coupees par des rayons medullaires le plus souvent 
a une seule rangee de cellules, tres rarement biseries, m&me dans 
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les tiges ägees et se poursuivant assez nettement jusqu’au voisi- 
nage du pericycle tant que la plante est jeune (l—2 ans), mais 
devenant de plus en plus indistincts & la peripherie a mesure 
que la plante devient plus ägee. Les tubes cribles ont la m&me 
origine, Ja m&me structure et subissent la m&me &volution que 
dans la racine; cependant, nous devons remarquer qu’ils sont un 
. peu plus petits (long. des cellules criblees, 200—250 u; diam. 
12—15 u). 

Sur une section transversale, les fibres liberiennes sont &troites, 
isolees ou en tres petits ilots Eparpilles ne constituant pas des 
anneaux continus. Ces ilots sont parfois traverses par des rayons 
medullaires, et les changements d’orientation subis par la partie 
incluse de ces rayons indiquent clairement que les faisceaux 
fibreux subissent des torsions sur eux-memes. Sur une section 
longitudinale, les fibres liberiennes paraissent &troites, allong£ees, 
cylindriques dans leur region moyenne et terminees par des pointes 
longuement coniques, c’est-a-dire qu’elles ont la m&me forme 
generale que celles du pericycle, mais elles sont plus minces et de 
contour plus regulier. 

Le long des faisceaux fibreux, dans les tiges ägees, on distingue, 
sans aucun r&actif, de longues files de cellules tres allongees, arti- 
culees suivant leur longueur et pleines d’un an noirätre 
desseche et cassant. 

Le parenchyme liberien revet la m&me forme que dans la 
racıne; cependant il est plus charge de tannin, moins amylifere 
et plus collenchymateux; certaines cellules dispersees contiennent 
de l’oxalate de calcium sableux, comme celles des rayons medul- 
laires. 

ei Bots: Sechtom transıversiake. Les zones 
annuelles (fig. 49 II) se distinguent d’une facon tres apparente les 
unes des autres, carle bois du printemps, ainsi que le fait exacte- 
ment remarquer Houlbert (51), est marqu& par des zones 
concentriques de 2 ou 3 rangees de gros vaisseaux & parois minces 
et souvent contigus. Ces vaisseaux sont ouverts et laissent fre- 
quemment apercevoir leurs grands diaphragmes obliques, perces 
d’une large ponctuation. Le reste du bois de l’annee est tres com- 
pact et presque entierement forme de trach£&o-fibres; un petit 
nombre de vaisseaux a paroisminces et d’un faible diametre(vaisseaux 
ouverts) se trouvent disperses ga et la au milieu des trache&o-fibres, 
sauf dans le bois d’automne oü ils manquent totalement. Les 
tracheo-fibres, fortement lignifiees, ont un contour polyedrique, 
un lumen etroit et des ponctuations areolees, particulierement 
reparties sur les parois radiales oü elles sont distribuees sans 
ordre; ce sont elles qui rendent le bois de !’H. rhamnoides si 
cassant, sı resistant aux effets destructeurs de ’humidite (densite 
du bois: 0,6—0,86). 

Le bois des tiges ägees se divise en 2 zones: une zone externe 
de teinte claire ou aubier et une zone plus interne, coloree en 
brun ou c&ur du bois. Dans la region du car, les cellules du 
Sergei e ligneux et des rayons medullaires ne contiennent 
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plus niamidon ni protoplasma vivant, et, contre leurs parois sont 
appliques des produits brunätres, tannoides. Les vaisseaux ouverts 
sont obstrues par des thylles souvent soudes les uns aux autres 
pour former des bouchons de couleur brun-fonce. C'est ordinaire- 
ment dans leur cinguieme annede que les zones ligneuses prennent 
l’aspect du bois dur. 
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Fig. 50. 


I. Bois de l’Hippophae rhamnoides (bois de la 7*me annde); rm, rayon medul- 
laire; pl, parenchyme ligneux; tr, tracheo-fibres; v, vaisseau ouvert; d, diaphragme 
d’un vaisseau ouvert; gr. 80; II, file de cellules tanniferes (t) dans la region 
pericyclique; III, coupe transyv. et vue de face des ponctuations (p) des cellules 
tanniferes et cellules voisines; gr. 250. 


Comme nous le savons deja, le bois primaire (v. anneles, 
spirales, ray&s) forme ordinairement de petits ilots dans la region 
perimedullaire, et chacun de ces petits ilots peut demeurer pendant 
plus d’une annee entour& d’un tissu forme de petites cellules A 
parois cellulosiques provenant du meristeme vasculaire et finissant 
par se sclerifier. 

Le parenchyme ligneux (fig. 50, I), tres amylifere a l’automne 
et depourvu de reserves a la fin du printemps, comprend quelques 
cellules dispersees au voisinage des rayons medullaires et des 
gros vaisseaux du printemps; toutefois, il ne forme jamais de 
bandes transversales continues reunissant les rayons medullaires 
voisins; il est donce en somme peu developpe. 
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Les rayons medullaires sont tres £Etroits et tres nombreux; 
pendant les deux on trois premieres annees, ils sont uniquement 
formes d’une seule rangee de cellules £Etroites, allongees dans le 
sens radial, mais pendant les annees suivantes, quelques-uns 
d’entre eux peuvent se dedoubler et devenir biseries (grands 
rayons). 

Sections longitudinales. Des sections longi- 
tudinales nous montrent que les elements du bois secondaire de 
la tige sont les m&mes que ceux de la racine: 1° vaisseaux ouverts 
stries obligquement, a diaphragmes obliques monoperfores, ä ponc- 
tuations areolees, arrondies ou elliptiques, a fente plus petite 
que l’ar&ole; longueur des vaisseaux (hydrocytes): 0,2—0,3 mm; 
diam. 30—100 « dans le bois du printemps, 12—15 « dans le bois 
de l’ete; 2° trach&o-fibres (vaisseaux imparfaits) ä parois Epaisses, 
lisses ou striees transversalement & l’interieur, long. 0,2—0,3 mm; 
diam. 28—32 «; 3° parenchyme ligneux peu abondant, a cellules 
etroites, allongees, souvent rectangulaires, a parois sclereuses 
epaissies, cribl&ees de ponctuations simples, arrondies; 4° rayons 
medullaires (section tangentielle) en bandes £troites, allongees, 
monos£eriees, rarement biseriees dans la region moyenne, hauts 
de 5—40 cellules souvent allongees parallelement ä l’axe de la tige, 
parfois arrondies en certains points; A parois Epaisses, sclereuses, 
contenant a l’automne de petits grains d’amidon (2—3 u), souvent 
un peu d’oxalate de calcium sableux et remplies de produits 
brunätres dans la region du bois dur. 

Thylles. Dans la region du bois dur, la cavite des vais- 
seaux parfaits est souvent obstru6e par des thylles resultant d’une 
sorte d’hypertrophie des cellules du parenchyme ligneux qui 
bordent le vaisseau. Ces thylles, de couleur jaunätre, ont, soit la 
forme de boutons h&emispheriques appliques par une large base 
contre les parois laterales du vaisseau, soit celle de disques bi- 
concaves obliterant completement le canal vasculaire. Leur 
surface libre parait zonee par des couches d’inegale refringence, 
tandis que leurs parties internes ont un aspect granuleux. Ils 
sont solubles dans l’eau de Javel concentree, insensibles ä l’action 
des reactifs iodes, ne peuvent &tre colores par le vert de methyle, 
la teinture d’Alkanna, prennent une teinte legerement plus brune 
avec le bichromate de potassium; enfin se colorent facilement 
par le rouge de ruthenium, mais plus difficilement avec le vert 
d’iode et le r&actif genevois. L’ensemble de ces reactions indique 
qu/ils sont constitues par des mucilages pectosiques impregnes de 
tannoides. 

d) Moelle. Region centrale. En section trans- 
versale, la moelle, d’un roux leger, est formee vers le centre d’ele- 
ments arrondis a parois minces, laissant entre eux de nombreux 
meats; les uns, le plus souvent isol&s, parfois r&unis par 2, con- 
tiennent des produits brunätres tanniques; les autres renferment 
de l’eau et assez rarement quelques paquets d’aiguilles d’oxalate 
de calcium: mais, comme les premiers, ils sont depourvus de 
tout contenu protoplasmique vivant. En section longitudinale, 
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les cellules mecullaires paraissent environ deux fois plus longues 
que larges et sont pourvues de grandes ponctuwations elliptiques, 
allongees dans le sens transversal; les cellules a contenu bru- 
nätre sont moins larges que les autres et forment des chaines 
longitudinales, le plus souvent uniseriees, r&unies par des anasto- 
moses et constituant au sein de Ja moelle un v£eritable reseau 


tannifere — diametre des cellules medullaires, 20—40 u; long. 
40—60 u. 
Kreenlonn persim ee du N aTze 2 Dans la resiom pen 


medullaire, assez etroite (3—4 assises de cellules), les elements 
sont beaucoup moins larges que dans la region centrale et leurs 
parois sclerifiees sont fortement &Epaissies: ce sont des cellules 
vıvantes contenant de nombreux grains d’anıidon; mais, cä et 
lä, on peut aussi remarquer des cellules mortes, sans noyau, ren- 
fermant des produits brunätres et des debris de grains d’amidon 
alteres — diametre des cellules perimedullaires: 5—12 u; Jongueur: 
100—120 u. 

Comme nous le savons deja, lorsque les tiges sont jeunes, 
la partie de la region perimedullaire qui avoisine la pointe interne 
des faisceaux ligneux primaires est formee de petites cellules dont 
les parois demeurent plus longtemps minces que celles des autres 
parties de la region perimedullaire, mais qui finissent cependant 
par se sclerifier au bout d’une annee. 


Adaptation. — Action du milieu sur la strueture de la tige de 
P’Hippophae rhamnoides. 


Nous savons (cf. Premiere partie: Systematique) que !’Z. rkam- 
noides comprend 3 sous-especes dont les caracteres distinctifs 
nous ont paru avoir &ete crees par les effets d’une adaptation au 
milieu: 1° ssp. eu-rhamnoides, forme que nous venons d’£tudier; 
2° ssp. salicifolia, plante des regions chaudes et humides du 
versant sud de l’Himalaya; 3° ssp. thrbetana, espece des hauts 
plateaux arides du Thibet. 

Afin de nous rendre compte de l’influence du milieu sur la 
structure anatomique des tiges de I’H. rhamnoides, nous avons 
etudie: 1° la tige de ssp. salicifolia (absence de materiaux pour 
ssp. thibetana); 2° les rameaux-£pines; 3° les tiges souterraines 
adventives ou drageons. 

107 FRigrer der A Espsprorpine e * TIayınan ongdierswessp: 
salicifolia. Comparee & celle de ssp. eu-rhamnoides, la tige de 
ssp. salicifolia a: 1° des vaisseaux plus larges; 2° un parenchyme 
ligneux beaucoup plus abondant; 3° des rayons medullaires 
sclereux, mais aussi des rayons medullaires heterogenes a el&ments 
sclerifies et a elöments a parois minces; 4° fröequemment des rayons 
medullaires A deux rangees de cellules et parfois m&me des rayons 
medullaires & 3 range&es de cellules. Ces rayons medullaires, en 
general moins sclereux, sont aussi beaucoup moins etendus dans 
le sens de la longueur de la tige (hauteur d’une quinzaine de cellules 
au-plus, au lieu de 30 a 45); 5° l’ecorce, plus collenchymateuse, 
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plus lacuneuse, un peu plus Epaisse; 6° la moelle et le liege sous- 
epidermique de teinte beaucoup plus rouge. 

En resume, on voit que les modifications portent sur les 
rayons medullaires, le parenchyme ligneux et les contenus tan- 
noides; selon nous, elles seraient occasionn&es par le climat chaud 
et humide du versant sud de l’Himalaya. 

2° Rameaux-eEpines. Nous savons que la spines- 
cence des Hippophae varie avec le milieu et que les Epines de ces 
arbustes sont des rameaux modifies. La structure des rameaux- 
epines (fig. 51) s’eloigne de plus en plus de celle des rameaux 
ordinaires A mesure que l’on se rapproche de leur pointe. Etudions 
successivement les modifications que subit chacune des regions 
principales: epiderme, Ecorce, liber, etc. quand on la suit, de la base 
de l’epine jusqu’a son extremite. 

L’epiderme augmente de hauteur, Epaissit sa cuticule 
et ses parois, perd ses aiguilles d’oxalate de calcium. Le liege 
peridermique disparait peu A peu. L’&corce, d’abord 
epaisse de 8 rangees de cellules arrondies laissant entre elles de 
nombreux m&ats, se reduit finalement A 1—2 rangees de cellules 
tres collenchymateuses, epaissies aux angles, et fortement chargees 
de produits bruns tanniques; cependant, en certains points, les 
parois des cellules corticales peuvent se cutiniser. Le pe&ri- 
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Structure des rameaux Epineux de P’Hippophae rhamnoides — I, rameau Epineux; 
II, section transversale au niveau b de I (sch&ma); III, section au niveau (a) 
de I (schema); IV, une portion agrandie de la figure III, gr. 80; p, periderme; 
sel, fibres perieycliques; bs, bois secondaire; tr, tracheo-fibres; bp, faisceaux de 
bois primaire; m, moelle sclerifi6e vers la pointe de l’epine. 


cycle et le liber perdent leurs fibres et deviennent pres- 
que indistincts, tant ils sont reduits dans l’Epine. Le cylindre 
ligneux se retrecit egalement et diminue progressivement 
d’importance relative; verslapointe, il ne renferme plus de vaisseaux 
ouverts, mais seulement des tracheo-fibres. La moelle (fig. 51, 
IV) epaissit considerablement les parois de ses cellules, se lig- 
nifie, accumule des produits tanniques brunätres, augmente 
beaucoup d’importance et constitue presque & elle seule toute 
l’extr&me pointe de l’Epine. 

Lhötelier (62) dans ses „Recherches sur les plantes 
a piquants‘“ a consacre quelques lignes aux rameaux-epines de 
UHippophae rhamnoides et constate judicieusement une differen- 
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ciation des elements en vue d’augmenter la resistance du rameau. 
Nous avons complete ce premier apercu, et nous faisons remarquer 
que nos observations ne concordent pas avec celles de Lhöte- 
lier en ce qui concerne la „plus grande £Epaisseur de l’anneau 
du bois, comparee au rayon total‘. 

a ges Solrerrannes, None arms embalte !es 
jeunes drageons dans leur partie souterraine et, sauf la reduction 
sıgnalee dans la region medullaire, nous avons retrouve les resultats 
generaux donnes par Costantin (25), dans son etude com- 
paree des tiges a@riennes et souterraines, A savoir: grand deve- 
loppement en diametre du parenchyme cortical, formation de 
grands meats et lacunes, degradation du bois, reduction du nombre 
des fibres pericycliques. A ces resultats generaux, nous en ajou- 
terons d’autres qui sont particuliers aux Arppophae: 1° dimi- 
nution considerable du nombre des poils epidermiques et simpli- 
fıcation de leur structure (cette persistance des poils sur les organes 
souterrains, tiges et feuilles, t£moigne de la fixit€ de la pubes- 
cence chez les Eleagnacees); 2° disparition de l’oxalate de cal- 
cium dans l’Epiderme; 3° hypertrophie des cellules medullaires 
et formation de nombreuses lacunes dans la moelle. 


B. Genre Shepherdia. 


Le genre Shepherdia comprend 3 especes bien distinctes: 
Sh. canadensis, Sh. argentea et Sh. rotundifolia. Afın de grouper 
les caracteres anatomiques particuliers a chacune de ces especes, 
nous decrirons d’abord la tige de Sh. canadensis, puis passant 
successivement aux deux autres especes, nous indiquerons les 
differences de structure qu’elles presentent avec le type decrit: 


1° Tige de Shepherdia canadensis. 


Epiderme. Vers l’extremite des rameaux, l’epiderme 
est recouvert de poils Ecailleux d’un rouge cuivreux; vers leur base 
et des la deuxieme annee, il est glabre et de couleur grisätre. Il 
porte des stomates dont la structure nous est d&ja connue (structure 
p’e de la tige); vues de face, les cellules epidermiques sont poly- 
gonales, rectilignes, sensiblement isodiametriques et paraissent 
depourvues de tout depöt cristallin; diametre moyen: 30—40 u; 
en section transversale, elles sont tabulaires, limitees du cöte 
externe par une cuticule generalement &paisse, mais d’&paisseur 
tres inegale, souvent granuleuse vers l’ext£rieur, renfl&e en boutons 
(fig. 52, II) du cöte interne et formant de courtes lames separa- 
trices entre les cellules; contre la cuticule et a l’interieur est ap- 
pliquee une couche cellulosique, mince comme les autres parois 
des cellules epidermiques. Celles-ci se remplissent de substances 
tannoides, rougeätres apres la formation du liege peridermique, 
et ne suberifient point leurs membranes. 

EP eioriee. L’ecorce ofire a considerer le,periderme er l’ecorce 
proprement dite. 
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En section transversale, le liege du periderme (fie. 
52, I) est form& de cellules tabulaires, de 3 & 4 fois plus larges que 
hautes et disposdes en series radiales (environ une trentaine par 
serie au bout de trois ans). Les cellules les plus externes ne s’apla- 
tissent point comme celles de ’Hippophae rhamnoides pour con- 
stituer une couche lamelleuse, car leurs parois sont plus resis- 
tantes et ne sont point contenues par la lame &pidermique; celle- 
ci se crevassant de bonne heure sous l’action des pressions internes, 
les fentes determinees dans l’epiderme sont suivies d’un dechire- 


ment des cellules du liege sous-jacent et l’assise gen£ratrice subero- 


SE 


———— 


= 
> 


—— 


Log 
FEIERN 


Fig. 52. 


Ecorce et periderme de Shepherdia canadensis (lettres comme dans les fig. 
precedentes); — I, gr. 80; II, gr. 200. 


phellodermique, elle-m&me, peut &tre rompue par la dilatation 
du cylindre central. Dans ces conditions, ıl ne tarde pas A se 
former en face des interruptions, soit au sein de l’Ecorce, soit dans 
le pericycle, soit plus profond&ement encore et dans le liber, une 
nouvelle plage de cellules generatrices reliant les fragments de 
l’assise generatrice normale. Les tissus exterieurs A ces nouvelles 
formations se mortifient souvent apres avoir sub£rifie leurs parois 
et peuvent contenir des fibres p£ericycliques ou liberiennes.. Du 
liege cicatriciel, de plus en plus profond, prend ainsi naissance et 
forme avec les tissus exfolies un veritable rhytidome. 

Le phelloderme est toujours tres reduit; il comprend 
1—4 assises de cellules confondues avec celles de l’Ecorce du 
cöte interne. 

Bro Eee pre mie nn diwer eseaformee comme 
celle des Hippophae de 6—8 assises de cellules arrondies, a parois 
collenchymateuses, et subissant de frequents cloisonnements 
radiaux, tres actıfs en certains points, et presque nuls ailleurs. Des 
sections longitudinales tangentielles mettent en &vidence la pre- 
sence de nombreuses racines adventives attendant des conditions 
favorables pour se developper. 

Pe&ericycle. Le pericycle offre la m&me disposition que 
dans Hippophae rhamnoides. On remarque egalement de nombreu- 
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ses files de cellules tanniferes, mais leurs parois sont plus minces 
que dans cette espece et ne presentent pas de ponctuations 
saillantes. Les fibres pericycliques de Shepherdia canadensis 
(fig. 55) peuvent aussi &tre distinguees de celles de l’Hippophae 
rhamnordes: elles sont moins lisses, plus noueuses et moins enlac&es; 
elles offrent parfois des nodosites 
annulaires rappelant le clitellum 
des lombrics, espacees ou reunies 
en chapelets, et propres ä aug- 
menter la cohesion des faisceaux 
fibreux. Si l’on dissocie ces 
fibres par la maceration de 
Schulze ou par une ebullition 
prolongee dans une dissolution 
concentree de potasse caustique, 
on remarque la presence d’un 
certain nombre d’elements fili- 
formes, continus ou divises en 
courts segments, et que nous 
croyons etre des fibrilles atro- 
phieces, comprimees, laminees 
par les fibres voisines (fig. 53, f). 
Böfprern.  iEesz zelemenits 
liberiens ont la m&me disposition 
et subissent la m&me evolution 
que dans H. rhamnoides; leur 
structure a ete Eetudiee dans le 
chapitre qui traite de la racine. 
Compares aux Elements corres- 
ud pondants de I’Z. rhamnoides, 
Bi les tubes cribles de Shepherdia 


Fibres ericycliques de Shepherdia cana- . 
Bensis bene er 2000 canadensis sont plus grands 


(diam. 10—12 u; long. 250 u); 
les cellules du parenchyme liberien ont des parois plus 
epaisses et presentent souvent des ponctuations reticulees (diam. 
des cellules: 20—30 u). 

Bois. Comme nous le savons, le bois primaire est r&parti 
en 4 faisceaux regulierement disposes dans la region perime- 
dullaire. Les zones annuelles du bois secondaire sont beaucoup 
moins distinctes que dans H. rhamnoides, car les vaisseaux ouverts 
diminuent insensiblement de diametre en passant du bois du 
printemps au bois de l’automne, mais sans que cette varlation 
porte sur une reduction de plus de moitie du diametre des grands 
vaisseaux. Les el&ments de ce bois ont deja ete decrits (e&tude de 
la racine) et sont peu differents de ceux de I’H. rhamnoides: 
vaisseaux ouverts A large lumen; trach&o-fibres A parois Epaisses, 
lisses ou striees interieurement, a ponctuations ar&olees parfois 
traversees par une fente inclinee et beaucoup plus longue que 
l’ar&eole; rayons medullaires, le plus souvent & une seule rangee 


\ . 


de cellules & parois sclErifiees, a ponctuations simples, bourrees de 
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gros grains d’amidon dans le jeune bois et tanniferes dans le bois 
dur (hauteur de 2 ä 40 cellules); parenchyme ligneux peu impor- 
tant, surtout visible autour des plus grands vaisseaux, d’abord 
amylifere et se chargeant peu a peu de produits tanniques. 


Rem. Nos observations sur les rayons medullaires ne con- 
cordent point avec celles de Houlbert (5l). Dans l’estimable 
ouvrage de cet auteur sur le Bois des Apetales, on lit en effet: 
Shepherdia canadensis: ‚....rayons me&dullaires assez larges, formes 
d’elements rectangulaires comme dans Hlaeagnus orientalis“. Atous 
points de vue, la structure des Shepherdia nous a toujours paru beau- 
coup plus proche de celle des Hippophae que de celle des Hlaeagnus. 

Moelle. M&me disposition dans la region centrale et dans 
la zone perimedullaire que chez H. rhamnoides, mais il n’existe 
pas d’aiguilles d’oxalate de calcium (diam. des cellules peri- 
medullaires: 14—16 u, des grandes cellules de la region centrale: 
40—100 u; longueur: 100—200 u). 


2° Tige de Shepherdia argentea. 


En comparant cette espece A la pr&cedente et en n’exprimant 
que les caracteres differentiels, nous avons: 1° la moelle est d’un 
blanc jaunätre et non rougeätre; 2° les vaisseaux ouverts man- 
quent presque totalement dans le bois d’ete, de sorte que 
le diametre des grands vaisseaux du printemps diminue brus- 
quement comme dans Hippophae rhamnoides (La grande ressem- 
blance qui existe dans l’aspect de ces deux plantes se retrouve 
done jusque dans leurs ‚plans ligneux‘); 3° les rayons medullaires 
sont moins hauts: 2—10 cellules, au lieu de 2—40 (difference 
deja presentee par les racines); 4° les fibres p£ricycliques et libe- 
riennes forment des zones concentriques beaucoup plus com- 
pactes et plus Epaisses; 5° l’epiderme ne porte pas de poils ferru- 
gineux, mais seulement des poils argentes; la cuticule est d’Epaisseur 
tres reguliere. 


3° Tige de Shepherdia rotundifolia. 


En procedant comme pour Sh. argentea, nous avons les ca- 
racteres particuliers suivants: 1° une section transversale interessant 
la base d’un entrenceud (tige de 2 ans) montre une moelle &troi- 
tement elliptique, se prolongeant jusqu’a l’assise generatrice libero- 
ligneuse par deux larges rayons medullaires diameätralement 
opposes, larges de 4 & 5 assises de cellules ä contenu brun et 
situes dans le m&me plan que les deux bourgeons du naeud inferieur; 
le bois parait donc divise en 2 croissants correspondant aux feuilles 
du nceud superieur. La moelle est brunätre, pr&sente une grande 
lacune vers le centre et quelques cellules sclereuses sur le bord 
interne des deux croissants ligneux. Vers le milieu de l’entre- 
naud et jusqu’a sa partie sup@rieure, la region medullaire (coupe 
transversale) est elliptique, formee de cellules sclereuses tanni- 
feres, sauf dans sa region centrale oü il existe une lacune bordee 


N 


de quelques cellules & parois minces; cette lacune disparait au 
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niveau de l’insertion des feuilles; 2° les grands vaisseaux diminuent 
progressivement de diametre, du bois du printemps au bois de 
l’automne, comme dans Sh. canadensvs: larg. 20—50 u, long. 250 u; 
3° les rayons medullaires uniseries, hauts de 5 & 25 cellules 
(200—1200 «), paraissent souvent curvilignes (coupe transversale). 
L’ecorce et le liber sont tres collenchymateux (adaptation ä& la 
secheresse); 5° les fibres pericycliques et liberiennes sont rares, 
isolees ou r&eunies par 2 et ne forment pas d’anneaux sclerenchy- 
mateux distincts; 6° le phelloderme, de formation tardive, est 
reduit & 0 ou 1 assise cellulaire; le liege, tres Epais en certains 
points, manque ou n’est represente que par un petit nombre 
d’assises en d’autres endroits; cette disposition, visible aussi bien 
sur les coupes longitudinales que transversales, montre que l’assise 
generatrice subero-phellodermique fonctionne d’une facon tres 
irreguliere; 7° l’epiderme, recouvert par une cuticule tr&s Epaisse, 
est en outre protege par de nombreux poils fascicules Ionguement 
pedicelles. 


Resume. 


Le tableau suivant resume notre &tude sur la structure ana- 
tomique de la tige des Shepherdia. 


Amatomie co mprame e desiesunse ap pIgmteeran 
<= division du genre Shepherdva. 


Genre Shepherdia : 4 faisceaux de bois primaire disposes en 
croix (feuilles opposees),; periderme d’origine sous- epidermique; 
rhytidome peu important; vaisseaux ouverts presentant a leur 
interieur des stries saillantes, peu inclinees sur leur axe longitudinal 
et parfois des ponctuations ar&olees dont la fente tres etroite est 
plus longue que l’ar&ole; moelle depourvue de cristaux. 

1. Tige recouverte d’un epais tomentum forme de poils fascicules longuement 
pedoncules; moelle rougeätre a section transversale tres elliptique, sclereuse a la 
peripherie, occup&ee dans sa region centrale par une grande lacune; rayons me- 
dullaires souvent curvilignes (coupe transversale); liber tres collenchymateux; 
fibres liberiennes en petit nombre, isolees ou reunies par 2 ou 3 et non groupees 
en anneaux sclereux bien distincts. Sh. rotundifolia Parry. 

2. Tige recouverte de poils Ecailleux, ferrugineux ou argentes et faiblement 
pedoncules; moelle A section transversale arrondie ou ovale, peu sclereuse a la 
peripherie, non occup&e par une lacune dans sa region centrale; rayons medullaires 
rectilignes; tubes cribles a parois peu Epaisses; fibres p£ricycliques et liberiennes 
reunies en gros ilots compacts dessinant des anneaux bien distincets sur la coupe 
transversale (3). 

3. a) Moelle jaunätre; poils argentes; vaisseaux du printemps formant 
une zone tres distincte du reste du bois de l’annee; rayons me- 
dullaires hauts de 2—10 cellules; epines nombreuses. 

Sh. argentea Nutt. 
b) Moelle rouge brun; poils ferrugineux; vaisseaux du printemps di- 
minuant progressivement de diametre et ne formant pas une zone 
tres distinete du reste du bois de l’annee; rayons medullaires hauts 
de 2—40 cellules; pas d’epines. Sh. canadensis Nutt. 


Servettaz, Monographie des Eleagnac&es. 225 


C. Genre Elaeagnus. 


Les genres Shepherdia et Hippophae ne comprenant qu’un 
petit nombre d’especes, ıl nous a £EteE facile de faire leur etude 
generale en meme temps que celle d’un type convenablement 
choisi pour chacun d’eux, mais ce mode d’exposition serait diffi- 
cilement applicable au genre Elaeagnus, beaucoup plus vaste 
que les precedents; aussi passerons-nous successivement en revue 
les principales regions anatomiques de la tige, en signalant les 
variations de structure offertes par chacune d’elles au sein du 
genre, de facon ä pouvoir discuter la valeur taxinomique des 
caracteres fournis par les differents tissus et rechercher ulte- 
rieurement les affinites du genre et de ses esp£ces. 

Epiderme. Nous savons deja que ce sont les cellules 
de l’eEpiderme qui donnent naissance a l’assise generatrice peri- 
dermique. Vues de face, ces cellules sont des polygones rectilignes 
de 4—6 cötes, sensiblement isodiametriques ou allonges paral- 
lelement a l’axe de la tige; en section transversale, elles sont 
tabulaires, d’une hauteur generalement comprise entre 8 et 12 u, 
mais pouvant etre beaucoup plus grande comme il arrive chez 
quelques especes des regions tropicales (protection contre la 
chaleur?): EZ. tonkinensis, E. Thwaitesii (20 u), E. conferta ssp. 
Balansae (32 u), etc. (Epaisseur des parois non comprise). La 
euticule qui recouvre les cellules Eepidermiques est lisse et par- 
ticulierement &Epaisse chez les especes xerophiles: EZ. Henryi, 
E. kologa, E. Gaudichaudiana (18—36 u); pour des conditions 
de vegetation moyennes, son €paisseur est habituellement com- 
prise entre 3 et 7 «u. Contre la cuticule est appliqu&e interieurement 
une membrane cellulosique de m&me nature que les autres parois 
de la cellule, et il n’existe pas de couches cuticulaires. Les 
cellules epidermiques proprement dites ont un contenu clair quand 
elles sont jeunes et ne renferment jamais de cristaux d’oxalate 
de calcium. Elles entrent en regression des la formation des 
premieres assises du liege et leur contenu se colore peu ä peu 
en jaune clair ou en brun plus ou moins fonce par l’accumulation 
de principes tannoides. 

Il existe des stomates sur les tiges de tous les Zlaeagnus; 
ıls sont orientes en tous sens et legerement exserts; quant A 
leur structure, elle nous est dejaä connue (cf. Struct. primaire 
de la tige). 

Les poils qui recouvrent l’epiderme sont organises comme 
ceux des feuilles et nous les &tudierons avec ces derniers organes; 
cependant, nous pouvonsdeja faire remarquer qu’ils sont particuliere- 
ment grands, discoides et robustes. Tres abondants sur les jeunes 
tiges et les bourgeons, ils leur donnent des colorations diverses 
tres caracteristiques, variant entre le blanc argente, le jaune, 
le brun et le rouge cuivreux. Ils entrent en regression generalement 
vers la fin de la 1®e annee (cutinisation des membranes du p£- 
doncule) ; ilsse decolorent plus ou moins en prenant une teinte grisätre 
et finissent par se detacher, laissant leurs pedoncules en place. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 2. 15 
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Leur forme en certains cas caracterise nettement l’espece, ex: 
poils fascicules longuement pedoncules, en forme de palmiers, de 
E. Grijsii, mais elle est souvent si variable qu’il est prudent de 
ne jamais employer seules les donnees qu’elle peut fournir. Ainsi, 
par de nombreuses observations sur E. hortensis, nous nous sommes 
assure que l’aspect tomenteux des tiges, resultant de ’abondance 
des poils fascicules, pouvait &tre provoqu& par la richesse de la 
nutrition (tomentosisme des plantes jeunes, disparaissant ensuite 
avec l’äge; formation de rameaux adventifs, tomenteux, apres 
l’elagage des grosses branches), et c’est pourquoi, dans notre 
etude sur la systematique des Eleagnacees (Premiere partie), 
nous avons reuni certaines especes dont les seules differences 
essentielles semblaient resider dans la presence ou l’absence de 
poils fascicules sur les tiges, ex: E. angustifolia L. et E. orien- 
talıs L.; E. multiflora Thbg. et E. Yoshinoi Mak., etc. 
Periderme. Comme nous le savons, l’assise gen£ratrice 
du periderme (fig. 54, II) est d’origine epidermique; cependant, 
au-dessous des stomates et des poils, elle est forc&ement d’origine 
sous-Epidermique car les cellules stomatiques et le disque du 
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Fig. 54. 


T, Formation inegale du phelloderme (Zlaeagnus arborea); gr. 200. II, Lenticelle 
de l’Elaeagnus pungens; gr.60. III, Coupe tangentielle dansila region peripherique 
de l’ecorce de I’E. pungens et montrant la formation de m&ats canaliformes (a) 
diriges radialement; gr. 200. (Lettres comme pr&ecedemment.) 


poil, issus de l’epiderme, ne peuvent prendre part a sa formation. 
Cette regle est tr&s constante et ne comporte qu’une seule exception 
rencontree chez E. Gussoni: l’assise generatrice, d’origine &Epi- 
dermique en certains points, s’enfonce ailleurs dans l’Ecorce, de 
sorte qu’elle est a la fois d’origine epidermique et corticale (fig. 55). 

L’assise generatrice du periderme se developpe beaucoup 
plus tard chez les Hlaeagnus que chez les Hippophae et les She- 
pherdia. Elle apparait vers la fin de la le annee chez E. argentea 
et E. conferta, et au bout de deux ans dans la plupart des esp£ces; 
cependant, nous avons examine une tige de 3 ans de I’E. Grijsii 
dans laquelle elle n’etait pas encore formee. Son developpement 
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peut se faire simultanement tout autour de la branche; mais, 
assez souvent, il commence du cöte le plus expos& ä la lumi£re. 
Dans certaines especes, son fonctionnement est tres inegal; ainsi, 
le liege peut compter deux ou trois assises en certains points et une 
quinzaine ailleurs, comme on le constate par des coupes 
orientees en tous sens. La m&me remarque (fig. 54, I) peut &tre 
appliquee au phelloderme (E. arborea). 

Le phelloderme n’est jamais considerable, m@me dans les 
tiges ägees; voici quelques chiffres donnant le nombre de ses assises 
pou rdes tiges de trois ans: E. argentea et E. hortensis: 1—2; 
E. macrophylla: 0—1; E. pungens: 3—4. Les cellules phello- 
dermiques ont des parois €paisses et collenchymateuses, contiennent 
de la chlorophylle et se confondent de bonne heure, du cöte interne, 
avec les cellules corticales. 

Le liege (fig. 54, II) est forme d’elements disposes en series 
radiales, au nombre de 10—-30 par serie (tiges de 3 ans); vues 
sur une section tangentielle, les cellules du liege sont polygonales 
(46 cötes), isodiametriques, non allongees suivant l’axe lon- 
gitudinal de la tige; en section transversale, elles sont generalement 
tabulaires, cependant elles peuvent &tre aussi hautes que larges (#. 
diffieilis). Leurs parois sont d’epaisseur variable et toujours 
suberifiees; quand elles sont tr&s minces, les cellules s’aplatissent 
facılement sous l’action des poussees internes et forment sous 
l’epiderme, sans en determiner la rupture avant plusieurs ann&es, 
une couche lamelleuse, de sorte que la surface des tiges demeure 
longuement lisse (E.hortensis) ; mais, quand ces parois sont rigides, 
elles resistent a l’ecrasement et l’Epiderme, promptement cre- 
vasse, donne aux tiges un aspect rugueux a partir de la deuxieme 
ou de la troisitme annee. Les cellules du liege les plus jeunes 
ont un contenu clair; en vieillissant elles se chargent de substances 
tannoides qui leur donnent, soit une couleur noirätre (E.conferta 
ssp. rigida), soit le plus souvent une teinte brune plus ou moins 
foncee. 


Fig. 55. 
Formations peridermiques chez Flaeagnus Gussoni — |, liege peridermique; 
e, Ecorce; fp, fibres perieycliques; gr. 40 (schema). 


Generalement, l’assise generatrice du periderme reste en place; 
toutefois, dans 2esp£ces (#.Gussoni et E. Davidi), elle cesse de fonc- 
tionner au bout d’une annee suivant certaines plages et se reforme 
plus profond&ment d’une facon partielle en se raccordant aux 
parties demeurees actives, et ainsi de suite pendant les annees 
qui suivent, de sorte qu’il se forme ala surface de la tige un rhyti- 
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dome (fig. 55) compose de tissus morts provenant du periderme, 
de l’ecorce, du p£ricycle et m&me du liber secondaire. Cette for- 
mation hätive d’un rhytidome dans les deux especes que nous 
venons de signaler constitue evidemment un caractere taxino- 
mique des plus importants. 

Ecorce. En section transversale, le parenchyme cortical 
(ecorce proprement dite et phelloderme) est Epais de 5 a 15 assises 
de cellules; certaines especes sont remarquables par le faible 
developpement de leur Ecorce; ainsi, il n’y a que 5 a 8 rangees 
de cellules dans #. Grijsii, E. Gaudichaudiana, E.triflora, E. indica, 
etc., tandis qu’on en compte de 12 & 16 chez HE. Henryi, E. pungens, 
E. Thwaitesii, le nombre le plus frequent est voisin de 10 comme 
dans les genres Shepherdia et Hippophae (tiges de 3 ans). 
. L’epaisseur de l’Ecorce varie tres peu avec l’äge a cause du faible 
developpement du phelloderme et des nombreux cloisonnements 
radiaux mais non tangentiels qui se produisent dans les cellules 
qui la composent. Cette Epaisseur n’est generalement pas Egale 
sur tout le pourtour de la tige; dans nos regions (Savoie), il y a 
un maximum qui correspond ä& l’orientation Sud, c’est-a-dire au 
minimum d’epaisseur des zones annuelles du bois. Un sol humide, 
une nourriture abondante, les soins culturaux favorisent aussi 
le developpement de l’Ecorce, de sorte que les caracteres taxi- 
nomiques tires du nombre des assises des cellules corticales nous 
paraissent- des plus incertains. 

En section transversale, les cellules de l’ecorce sont ellip- 
tiques, allongees tangentiellement, et d’autant plus grosses et 
a parois moins €paisses qu’elles sont plus proches du cylindre 
central; en section longitudinale, elles paraissent allongees pa- 
rallelement a l’axe de la tige.  Leurs parois sont plus ou moins 
collenchymateuses, et le collenchyme est generalement du type 
arrondi, mais il peut aussi etre anguleux (Z. ferruginea). Les 
plantes les plus xerophiles sont aussi celles dont le collenchyme 
est le plus developpe, et nous avons constate que les caracteres 
tires de l’Epaisseur du collenchyme pouvaient tout au plus £tre 
employes a la distinction des sous-especes (voir division de 
VE. kologa et de l!’E. umbellata). Les cellules situees ä la peripherie 
de l’Ecorce se creusent souvent sur le cöteE pour former de courts 
canalicules a£riferes (fig. 54); elles contiennent de nombreux 
grains de chlorophylle et d’amidon, tandis que celles qui occupent la 
partie la plus interne en renferment beaucoup moins. 

Les reserves amylacees sont plus abondantes en ete qu’aux 
autres eEpoques de l’annee et elles n’existent qu’en tres petite 
quantite dans l’Ecorce des tiges ägees, fait que nous avons. deja 
constate dans le genre Hippophae; ajoutons aussi qu’elles sont 
toujours moins importantes dans l’eEcorce que dans le liber. 

L’oxalate de calcium est assez rare; nous ne l’avons rencontre 
que dans 10 especes: EZ. kologa, E. Thwaitesii, E. triflora, E. viridis, 
E. diffieilis, E. Zollingeri, E. pungens, E. conferta, E. indica et 
E. Thunbergii, mais il n’est abondant que dans ces deux dernieres 
especes, Il est, soit sous la forme de courtes aiguilles prismatiques 
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ou doublement aigues (cas le plus frequent), soit sous celle de sable 
(E. indica), soit encore en tablettes rectangulaires Epaisses au 
milieu et amincies & leurs extremites (Z. conferta ssp. Balansae). 
Il n’est pas localise dans des cellules cristalligenes differenciees; 
il est done diffus suivant l’expression de Borodine (14); toutefois, 
il est plus abondant dans la zone corticale externe que dans la 
zone interne, c’est-a-dire la ou la fonction chlorophyllienne a le 
plus d’activite; ulterieurement nous donnerons une explication 
de cette repartition. S’il manque souvent dans l’ensemble des 
formes d’une m&me espece (EZ. umbellata), il peut aussi n’etre 
present que chez quelques-unes, comme nous l’avons constate 
maintes fois: ainsi, il existe des aiguilles d’oxalate de calcium 
dans E. triflora ssp. tetragonia, mais elles manquent dans E. triflora 
ssp. rigida, etc.; d’autre part, les cristaux d’oxalate de calcium 
que nous avons signales dans l’Ecorce de l’Epicotyle de la plantule 
de l!’E. multiflora ne se retrouvent plus dans la tige adulte. En 
raison de ces faits, nous estimons que les caracteres tires de la 
presence ou de l’absence des cristaux ne doivent etre employes 
en taxinomie qu’avec une grande circonspection, et nous leur 
preferons ceux que l’on deduit de la forme de ces cristaux. 

Le tannin est localise ca et la dans quelques cellules, gene- 
ralement plus grandes que les cellules voisines, isolees ou groupees 
en petits amas allonges parallelement a l’axe de la tige. Dans 
les materiaux d’herbiers, les substances tanniques ont une teinte 
roussätre ou parfois noirätre comme dans 2. rotundifolia ou 
E. Thwaitesii, et sont contenues dans des vesicules occupant 
souvent en entier la cavite cellulaire. 

Des lenticelles (fig. 54, II) se forment dans l’Ecorce 
au-dessous des stomates, des la deuxi&me annee et d’apres le mode 
sı souvent decrit chez le Sureau. 

Pericycle. Les differents elements qui peuvent com- 
poser le p£ricycle (fig. 57) sont des fibres, des cellules sclereuses 
et des cellules parenchymateuses. 

Les fibres pe&ericycliques se developpent au cours 
de la premiere annee et sont beaucoup plus abondantes dans la 
tige que dans la racine. Sur une section transversale, elles sont 
reparties en ilots plus ou moins importants, d’autant plus rap- 
proche&s les uns des autres que la tige est plus jeune, car l’anneau 
pericyclique se rompt de bonne heure sous l’action du developpe- 
ment des tissus internes, et ses fragments se trouvent separes 
par des cellules de l’&corce ou du liber (fig. 56, II). Dans certaines 
especes ou le p£ricycle ne comprend que quelques petits ilots 
de 3 a 10 fibres: E. macrophylla, E. rostrata, E. ovata, E. viridis, 
on remarque aussi un grand nombre de fibres isolees. Les 1lots 
fibreux ont generalement la forme de bandes allongees tangen- 
tiellement, plus ou moins decoupees sur leurs bords et &Epaisses 
de 5 a 6 fibres, dont les plus grosses sont contigu&s a l’Ecorce; 
cependant, dans EZ. glabra, E. arborea, ces ilots sont &troits et 
allonges suivant le rayon. En comparant l’Epaisseur de l’anneau 
fibreux pericyclique & celle de l’&corce, on trouve des rapports 
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tres differents, soit: 1/, chez E. Davidi, E. Maximowiezü, E. vi- 
ridis, E. rostrata; !/, chez E. caudata, E. tonkinensis, E. Grijsii, 
E. pungens, etc.; ?/; chez E. arborea, E. Bocküi, etc. et !/, pour 
E. glabra et E. Griffithir. 
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Fig. 56. 


Tige de ’FElaeagnus pungens ssp. Simoni (3 ans) — I et II, coupes transversales de 
Pecorce et du liber aux grossissements 80 et 20; III, fibres de la region peri- 
cycligque et du liber; b, fibrille; gr. 80; IV, cellules demi-collenchymateuses 
& Epaississements reticules de la region perieyclique; V, cellule tannifere de la 
m&me region. 


Ces rapports peuvent-ils &tre utilises en taxinomie? Nous 
estimons qu’il n’est pas possible de leur accorder une grande 
importance, car la sclerification du p£ricycle est essentiellement 
soumise aA l’influence du milieu; ainsi, en faisant une etude com- 
parative des tiges d’un Z. pungens cultive dans un sol graveleux 
et sec de la plaine de Thonon (Hte. Savoie) et de celles d’un ar- 
buste de la m&me espece croissant dans un terrain frais au bord 
du lac L&man, nous avons constate que les premieres Etaient 
pourvues d’un sclerenchyme notablement plus epais; d’autre 
part, un Echantillon de l’E. triflora ssp. tetragonia, provenant du 
Jardin de Buitenzorg (Java), avait un anneau fibreux p£rieyclique 
d’une Epaisseur presque moitie moindre que celui d’un specimen 
de !’E. iriflora ssp. rigida, grandi sur le plateau de Tobah (Java). 
Les fibres p£ericycliques des Elaeagnus ont la m&me forme que 
celles de l’Hippophae rhammoides, mais leurs dimensions peuvent 
etre assez differentes. Les plus grosses fibres, d’un diametre de 
30 a 40 u, se rencontrent dans E. triflora, -E. latifolia, E. ferru- 
ginea; les plus petites, d’un diametre de 5ä& 12 u, dans E. glabra; 
elles ont en moyenne de 10 & 20 «. La lignification des fibres 
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augmente avec l’äge et s’effectue plus ou moins rapidement d’une 
facon centripete. Elle est tres tardive et incomplete chez E. argentea ; 
aussi les tiges de cet arbuste sont-elles beaucoup plus flexibles 
que celles des autres Hlaeagnus. 

Au voisinage des ilots fibreux, le plus souvent entre eux 
et sur leur face externe, on remarque dans bon nombre d’especes 
des cellules sclereuses (fig. 57) ä parois plus ou moins 
epaisses et generalement cellulosiques, a ponctuations simples et 
canaliculees, evidees ou remplies d’une matiere brune, tannique 
(E. indica), et contenant parfois quelques aiguilles d’oxalate de 
calcium (#. Schlechtendalii). Ces cellules nous ont paru manquer 
dans E. Zollingeri, E. latifolia, E. triflora, E. Gaudichaudiana, 
E. viridis, E. ovata, E. glabra, E. caudata, E. Davidi, E. Gussonti, 
E. Maximowiezü, E. rostrata, E. macrophylla, cependant, faute 
d’experiences appropriees et d’un plus grand nombre d’obser- 


Fig. 57. 


Penetration reciproque du p£ericycle et de l’&corce proprement dite — I, Ecorce 
de la tige de l’Zlaeagnus Bockii ; les cellules selereuses (sel) du perieyele se sont 
avancees dans l’Ecorce; gr. 180; II, differentes formes de cellules scelereuses de 
la region periceyclique; 1, cellule avec aiguilles d’oxalate de caleium de 
VE. Schlechtendali ; 3—6, selereides de ’E. hortensis ssp. angustifolia. 


vations, nous ne conclurons pas & leur absence permanente, car, 
dans certaines especes elles peuvent apparaitre ou disparaitre 
suivant la composition du milieu souterrain. Ainsi: 1° un specimen 
de P’E. multiflora provenant de l’arboretum de Mr. de Vilmorin, 
a Les Barres avait des sclerites, un autre provenant du Parc de 
la T&te d’Or, aLyon, en &tait depourvu; 2° les cellules sclereuses 
manquent generalement dans les nombreuses formes de !’#&. um- 
bellata; cependant nous en avons trouve& quelques-unes dans la 
sous-espece E. umbellata ssp. globosa; une semblable remarque 
pourrait &tre faite pour E. conferta. 

Par contre, la presence de sclerites semble d’une fixite ab- 
solue dans quelques especes tres x£rophiles (#. kologa). Il n'est 
donc pas possible, a moins de soumettre chaque esp£ce d’ Blaeagnus 
a des exp£riences culturales en differents milieux, de deduire 
des caracteres specifiques certains de la presence ou de l’absence 
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de cellules sclereuses dans le p£ricycle; cependant, en tenant compte 
de leurs dimensions, de leur situation et en certains cas de leur 
forme, on peut obtenir des indications tres utiles en taxinomie. 
Ainsi, les cellules sclereuses del’ #. Griffith et del’ E. Bockii (fig. 57,1) 
sont remarquables par leurs grandes dimensions (50—200 u) 
et par leur situation, car elles s’avancent jusqu’au milieu de 
l’ecorce, region & laquelle elles semblent appartenir de prime 
abord. Dans E. Thwaitesvii, ces cellules sont un peu ramifiees, 
mais les formes rameuses les plus remarquables (fig. 57, II) se 
rencontrent dans Z. hortensis ssp. angustifolia, oü elles sont me£- 
langees aux formes arrondies. 

Les cellules a parois minces de la region p£ricyclique ne sont 
pas tres distinctes de celles de l’Ecorce et du parenchyme lıiberien. 
Certaines d’entre elles portent parfois sur leurs membranes des 
epaississements collenchymateux reticules qui leur donnent un 
aspect tres particulier; d’autres sont tanniferes, allongees parallele- 
ment ä l’axe longitudinal et pr&esentent la m&me structure que les 
elements semblables de I’ Hippophae rhamnmoides. 

Liber. Leliberdes Hlaeagnus (fig. 58) est compose comme celui 
des Hippophae de bandes tangentielles alternantes de parenchyme 
liberien, de tissu crible et de fibres coup£es radialement par des 
rayons medullaires. Les elements sont disposes en series radiales 
tres nettes dans le jeune liber; ils perdent cette homog£neite 
dans les "eouches exterieures, lesquelles sont aussi les plus ägees. 

Ile tissu crible, sur une section transversale, forme 
de petits ilots allonges tangentiellement, allant habituellement 
d’un rayon medullaire ä l’autre; cependant ils peuvent &tre beau- 
coup moins etendus (Z. hortensis ssp. orientalis, E. viridis, etc.). 

Les elements de ce tissu ont la m&me structure que danslaracine; 
toutefois, ils sont plus nombreux et d’un diametre moins large: 
longueur, 90—120 u; diametre, 15—20 u. Les cribles transversaux 
ou lateraux sont tres distincts, d’un aspect reticule et se re- 
couvrent vers la fin de leur p£eriode active, d’une duree de 6 mois 
a un an, de gros bourrelets de callose disparaissant ensuite par 
ecrasement comme le reste du tube crible. 

Les fibres lib&eriennes ne naissent pas directement 
d’une cellule cambiale, mais seulement apres un certain nombre 
de cloisonnements de cette cellule (fig. 58, I). Elles se forment 
generalement vers la fin de l’et€e et deviennent de moins en moins 
nombreuses & mesure que la plante vieillit. Sur une section trans- 
versale, elles forment des bandes tangentielles plus ou moins 
compactes, parfois composees de fibres Eparpillees et dessinant 
des anneaux sclereux dont le nombre, y compris l’anneau peri- 
cyclique, est egal ou inferieur & celui des annees de la tige et dont 
’importance diminue rapidement ä mesure que l’on se rapproche 
du centre. Les fibres liberiennes sont moins grosses que celles de 
la region pericyclique: leur diametre est environ deux fois plus 
petit, mais leur longueur est sensiblement la m&me, 1—1,5 mm; 
comme celles-ci elles sont fusoides, tortueuses, entrelacees etsouvent 
noueuses A leur extremite. 
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Quand il existe des cellules scl&Ereuses (scl) autour 
des ilots fibreux pericycliques, il s’en trouve aussi generalement 
aupres des ilots fibreux liberiens; ces cellules sont de m&me forme 
dans les deux regions considerees et donnent lieu aux me&emes 
remarques. 


au ne 
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Fig. 58. 


Ecorce et liber des Elaeagnus — I, coupe transversa lede la tige de I’£. hortensis 
ssp. angustifolia (3 ans); gr.180; II, de la tige de ’E. pungens ssp. Simoni; gr. 80; 
III, section radiale d’un rayon medullaire de P’E. pungens ssp. reflexa, dans le 
voisinage d’un cordon fibreux; gr. SO — sel, cellules selereuses; fp, fibres 
pericycliques; le, liber ecrase; t, cellules & tannin; cal, bouchons de callose; ox, 
aiguilles d’oxalate de calcium. 


Les cellules du parenchyme lib&erien forment des 
bandes tangentielles, Epaisses de 2 & 4 assises de cellules; en section 
transversale, elles sont sensiblement isodiametriques, mais elles 
paraissent allongees sur une section longitudinale; leurs parois 
s’epaississent peu a peu & mesure qu’elles vieillissent et presentent 
de larges ponctuations simples, parfois reticulees et surtout fre- 
quentes sur les parois radiales. Elles contiennent des grains d’ami- 
don arrondis et tres petits et, lorsque la tige est tr&s jeune, un peu 
de chlorophylle. 

Certaines d’entre elles peuvent se differencier: 1Oentanni- 
feres (fig. 58, I,t); elles sont alors tr&s allongees et articulees 
les unes avec les autres comme les tanniferes du pericycle. On 
peut aussi trouver beaucoup de tannin dans les cellules non diffe- 
renciees du parenchyme liberien, lequel se trouve ainsi indique 
par des bandes brunes quand on utilise des materiaux d’herbiers; 
eur cellwles eristalligenes. , Torsquil existe de 
l’oxalate de calcium dans l’&corce, il s’en trouve toujours aussi 
dans le parenchyme liberien sous la forme de sable ou de courtes 
aiguilles. Il est generalement & l’etat diffus; cependant, chez 
E. hortensis, il est localise au voisinage du cambium (fig. 58, ox) 
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dans des cellules qui se font remarquer par leur grosseur et la 
transparence de leur contenu. Ces cellules sont Ecrasees simul- 
tanement avec les vieux tubes cribles du liber et leurs aiguilles 
cristallines semblent disparaitre peu a peu. 

Bois. Le bois secondaire forme des zones circulaires 
annuelles plus ou moins distinctes, compos£es de vaisseaux ouverts, 
de vaisseaux fermes et de parenchyme ligneux, et coupces par des 
rayons medullaires larges de 1 a 4 rangees de cellules. 

Les vaisseaux ouverts älarge lumen sont distri- 
bues de facon a donner trois aspects typiques au „plan li- 
gneux‘“, pour employer l’expresion de Houlbert (5]). 
Dans un premier groupe d’especes (fig. 59, II): Z. pungens, E. lan- 
ceolata, E. glabra, etc. (voir le tableau recapitulatif ci-apres), les 
vaisseaux sont dissemines dans l’Epaisseur des formations annuelles, 
peu distinctes les unes des autres, et les plus grands d’entre eux 
correspondent souvent ä la fin de l’ete. Dans un deuxieme groupe 
(fig. 59, I), les vaisseaux du bois du printemps sont disposes en 
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Fig. 59. 


Bois des EZlaeagnus — I, coupe transversale de la tige de I’E. umbellata (3 ans); 
gr. 40; II, de la tige de I’E. glabra (3 ans); gr. 60. 


plusieurs assises concentriques tres nettes, de sorte que les zones 
annuelles du bois sont fort distinctes et que le diametre des vaisseaux 
diminue progressivement du bois du printemps au bois de l’au- 
tomne. Enfin, dans une seule espece, #. Thunbergii, les grands 
vaisseaux du bois du printemps ne forment pas d’anneaux complets 


et dessinent des arcs de circonference qui s’etendent sur un quart 
de circonference environ. 
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Ces dispositions sont intimement liees aux differents modes 
de vegetation des Hlaeagnus: en effet, le premier groupe (zones 
annuelles peu distinctes) est presque entierement compos& d’especes 
a feuilles persistantes, tandis que le second (zones annuelles bien 
marquees) comprend la plupart des especes a feuilles caduques. 
Ces relations paraissant s’expliquer d’elles-m&mes, nous n'in- 
sisterons pas davantage sur ce point. 

Les grands vaisseaux du bois (vaisseaux ouverts) ont la 
me&me structure generale que dans la racine, toutefois ils sont d’un 
diametre plus petit et plus nettement stries a linterieur. Nous 
avons mesure un grand nombre des Elements de ces vaisseaux 
(hydrocytes): les plus larges se trouvent dans les espe£ces & feuilles 
caduques; ceux de !’E. argentea atteignent un diametre de 70—80 u; 
ceux de l’Z. hortensis ont parfois de 100 & 120 u; les plus £troits 
se rencontrent dans les especes x£rophiles ä feuilles persistantes: 
ainsi les plus grands diametres Evalues ont Eete, 20—25 u pour 
E. Davidi, 23>—35 u pour E.Bockii et E. lanceolata, etc. Le diametre 
correspondant A des conditions moyennes est voisin de 50 « pour 
les plus grands vaisseaux, mais il est assez variable suivant les 
echantillons; du reste, n’est-il pas d’observation courante parmi 
les ouvriers travaillant le bois qu/il existe des differences appre- 
ciables dans le ‚„grain du bois“ d’une m&me espece, suivant les 
lieux oü la plante a grandi. Les longueurs des elements qui com- 
posent les vaisseaux ouverts, mesurees d’un diaphragme & l’autre, 
sont comprises entre 200 et 600 u; les dimensions les plus fre- 
quentes avoisinent 300 «; toutefois il existe de nombreuses variations 
individuelles et nous n’avons aucun caractere specifique certain 
a retirer des dimensions des vaisseaux. Les ponctuations ar&oldes 
de ces vaisseaux ont une fente plus petite que l’ar&ole et paraissent 
de grandeur assez fixe, a condition qu’on ait soin de les observer 
sur des vaisseaux de m&me diametre, car leurs dimensions aug- 
mentent avec celles de l’element conducteur. Les plus petites 
ont un diametre de 4ä& 5 «et appartiennent ä des especes & feuilles 
persistantes; les plus grandes s’observent chez les especes & feuilles 
caduques, les plus septentrionales (diametre de 5—7 u chez E. hor- 
tensis et de 10—-13 u chez E. argentea), de sorte que la circulation 
de la seve parait particulierement active chez ces dernieres esp£&ces. 

La duraminisation du bois des Hlaeagnus se fait vers la hui- 
tieme annde comme chez les Hippophae; le vieux bois, d’un brun 
fonce, contient des thylles, et l’aubier est jaunätre. Chez E. Henryi 
(fig.60, I, II et III), il se forme dans beaucoup de vaisseaux ouverts 
des thylles d’une nature tres particuliere. Ces formations, d’abord 
reduites A de faibles mamelons, ne tardent pas & se remplir d’un 
depöt de carbonate de calcium represent& par de petits cönes en- 
chässes a leur base dans les ponctuations des vaisseaux, de sorte 
- que ceux-ci paraissent herisses de curieuses protuberances cris- 
tallines ä leur interieur. Le röle de ces thylles calcaires est @vi- 
demment de suspendre la circulation de la seve entre le vaisseau 
et les tissus voisins, comme de debarrasser l’organisme vegetal 
des substances minerales superflues. Nous signalerons ci-apres 
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d’autres formations analogues dans les tracheo-fibres de diffe- 
rentes esp£ces, oü elles ont une composition et un aspect differents. 


Fig. 60. 
Thylles avec ceristaux — I, bois de l’Elaeagnus Henryi avec depöts eristallins (th); 
gr. 200; II, section longit. d’un vaisseau; III, corpuscules calcaires enchässes 
dans les ponetuations des vaisseaux; IV, 1—3, trach6o-fibre de I’E. Zollingeri ; 
gr. 200; 4, de P’E. Henryi; 5, cristaux d’oxalate de calcium contenus & l’interieur 
des tracheo-fibres de differentes especes d’Zlaeagnus. 


Less vaisseaux ferme&s des Zlaeagnus, aA parois 
epaisses et pourvues de ponctuations plus ou moins areolees ont 
souvent ete denommes fibres ä cause de leur forme allongee et 
zusoide: >MForelihe 17.69), ENo Ebert 2 (HD); maısanousr lenz 
donnerons le nom de tracheo-fibres pour reserver l’appellation 
de fibres-aux elements pourvus de ponctuations simples. Ces 
tracheo-fibres forment des ‚„plages ligneuses‘“ d’autant plus com- 
pactes et etendues que les periodes de secheresse sont plus pro- 
longees, et la disposition relative des Elements ligneux, comme 
l’a fait remarquer avant nous Houlbert (Sl), est en rapport 
avec les conditions climateriques auxquelles la plante est soumise. 

les trache&o-fibres sont irregulierement disposees 
sauf dans le bois d’automne oü elles ont une disposition radiale 
bien marquee; comme on le sait, elles sont lisses a l’interieur ou 
portent des bandes saillantes annelees ou spiralees ä tours de 
spires presque contigus. Certaines especes n’ont que des trach£&o- 
fibres lisses (#. Gussoni, E. Zollingeri, E. Cumingii, etc.); d’autres 
ont des trach&o-fibres rayees interieurement et une plus ou moins 
grande proportion de trache&o-fibres lisses (Z. Henryi, E. Davidi, 
etc.); enfin, une seule espece, H.difficilis, nous a paru ne presenter 
que des trach&o-fibres striees. En suivant les formations ligneuses, 
de la feuille & la racine, nous avons vu s’accroitre le nombre des 
trach&o-fibres lisses dans la racine quand il existe ä la fois des 
tracheo-fibres rayees et des trache&o-fibres lisses; en outre, quand 
une espece renferme des trach&o-fibres rayees dans le bois de sa 
tige, elle en presente toujours dans toutes ses formations ligneuses 
et dans toutes ses varietes; d’autre part, dans les especes a trach£&o- 
fıbres lisses, nous n’avons jamais remarqu& d’autres trach£o-fibres, 
quel que soit le membre de la plante auquel nous nous soyons 
adresse. 

Nous insistons d’autant plus sur ce point que nous savons 
que la valeur taxinomique des caracteres tires de l’ornementation 
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des vaisseaux a souvent £EtE critiqu&e; mais, en ce qui concerne 
les trache&o-fibres des El&eagnac&es, nous declarons que ces 
caracteres sont des plus fixes; toutefois, nous reconnaissons le 
bien-fond& de ces critiques pour les vaisseaux ouverts dont les 
legeres sculptures sont des plus fugaces et parfois tres difficiles 
a distinguer. D’apres ce que l’on observe habituellement, il semble 
que l’on serait en droit de considerer les &paississements des 
tracheo-fibres comme un signe de xeErophilie; il n’en est rien 
cependant, car les El&ments stries se trouvent aussi bien dans les 
plantes hygrophiles ou cultivees (2. umbellata, E. hortensis, etc.) 
que dans les esp£ces les plus xerophiles (Z. Bockit, E. Henryi, etc.) ; 
en outre, des plantes adaptees a un milieu sec comme E. kologa, 
E. Gussoni, ne contiennent que des trach£o-fibres lisses. 

La structure des trache&o-fibres constitue donc un excellent 
caractere specifique, et, si les variations du milieu peuvent lui 
apporter quelques modifications, celles-ci ne sont jamais assez 
importantes pour en faire disparaitre les traits essentiels. 

Le diametre des tracheo-fibres est assez variable; il est plus 
grand dans les especes hygrophiles ou cultivees que dans les 
especes xerophiles ou sauvages. La premiere disposition (lumen 
agrandi) correspond A une seve plus abondante et a une plus 
grande flexibilite de la tige; cette flexibilitE est encore accrue 
si la lignification demeure faible comme dans #. argentea; du 
reste, dans la plupart des trach&o-fibres, il demeure Ad leur in- 
terieur une couche cellulosique tendre non lignifiee et se detachant 
facilement sous l’action du rasoir quand on fait des coupes trans- 
versales. Leur longueur varie de 0,5 m ä& 0,9 m; elles sont donc 
un peu plus courtes que les fibres p£ricycliques et les fibres lib&- 
riennes; gen€eralement vides, elles peuvent dans quelques especes 
(fig. 60, IV) contenir de gros prismes obliques, plus ou moins reguliers, 
d’oxalate de calcium: E. Henryi. E. Schlechtendalü, E. tonki- 
nensis,; dans E. Cumingii, il existe en outre de beaux octaedres 
de la m&me substance. Ces depöts cristallins ont une origine 
thylleuse comme ceux que nous avons deja observes dans l'in- 
terieur des grands vaisseaux ouverts de !’E. Henryı. 

Berparemchymme lıgmeux. (fie. 6l) ‘est beaucoup 
moins developpe dans la tige que dans la racine, et moins encore 
dans les especes a feuilles persistantes que dans les especes A 
feuilles caduques. Il augmente d’importance par les effets de la 
culture, comme nous nous en sommes assure par l’eEtude com- 
parative des differentes formes de I’E. hortensis et de ’E. um- 
bellata. Sur une section transversale, il parait surtout abondant 
au voisinage des grands vaisseaux du printemps; ses cellules sont 
isolees ou forment de courtes chaines irregulieres, allant rarement 
d’un rayon me&dullaire a l’autre et s’anastomosant parfois pour 
constituer des mailles interrompues ca et la. En section longi- 
tudinale, elles sont le plus souvent rectangulaires, &troites et allon- 
gees: long. 50—100 u; diam. 15—20 u. Leurs parois sont criblees 
de ponctuations simples, surtout tres nombreuses sur les faces 
qui touchent A d’autres cellules du parenchyme; elles sont habi- 
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tuellement lignifiees (fig. 61, I) et un peu moins Epaisses que celles 
des trache&o-fibres voisines; cependant elles peuvent &tre cellulosi- 
ques (fig. 62, II) et relativement minces. comme dans E. latifolia, 
E. Schlechtendaliüi, E. indica, etc. Le contenu des cellules du 
parenchyme ligneux varie beaucoup avec la saison et leur äge. 


Fig. 61. 


Parenchyme ligneux des Zlaeagnus — I, section transversale du bois de la 
3&me annee de l’E. hortensis ssp. orientalis;, gr. 180 (parenchyme ligneux ä parois 
6paisses et lignifiees); IT, bois de la 3&me anne6e de l’E. indica (parenchyme ligneux 
ä parois peu 6paisses et tres peu lignifiees; gr. 180; III, coupe longitudinale 
d’une cellule de parenchyme ligneux, contenant de nombreux grains d’amidon 
COMPOSES. Ä 


En automne, dans le bois des dernieres annees, elles sont bourrees 
de grains d’amidon composes; mais, en ete, elles sont ä peu pres 
vides de-tout contenu amylace; dans le vieux bois et parfois aussi 
dans les nouvelles formations (#. wumbellata), elles contiennent 
frequemment des produits bruns tanniques qui font suite a la 
destruction de l’amidon. L’oxalate de calcium est tres rare et 
quand il existe (EZ. latifolia), il a la forme de sable. 

En section transversale, les rayons me&dullaires 
(fig. 61) sont ordinairement larges de une ou 2 range£es de cellules; 
dans certaines especes, ils peuvent &tre compeosös de 4 series 
d’elements, ex. E. hortensis (bois de 1 a 10 ans). Les uns partent 
du centre et traversent tout le corps ligneux; les autres prennent 
naissance a des niveaux differents entre lespremiers. Generalement, 
tous sont reduits a une seule rangee de cellules dans l’annee de 
leur formation, mais ils s’epaississent un peu pendant les annees 
suivantes en devenant doubles, triples ou m&me quadruples 
suivant les especes. Il est donc important de tenir compte de l’äge 
dans l’evaluation de l’epaisseur des rayons me&dullaires, si l’on 
veut proceder a des comparaisons exactes. 

En section tangentielle, les rayons me&dullaires ont des formes 
assez differentes (coupes effectuees dans le bois de la 3®m® annee). 
Les uns sont form6s, dans toute leur longueur, sauf dans la region 
moyenne oü ils sont parfois dedoubles, d’une unique et longue 
file de cellules arrondies ou plus moins allongees suivant la hauteur 
du rayon. Ces files sont de grandeur variable et comptent de 
3 a 40 Elements; elles peuvent exister seules (#. kologa ssp. Grese- 
bachii), mais, le plus souvent, elles sont associees A des rayons 
medullaires etroits, & deux rangees de cellules et plus courts 
(E. pungens, E. lanceolata, E. glabra etc.). Cette disposition est 
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la plus frequente et rappelle celle des rayons medullaires des 
Shepherdia et des Hippophae. Enfin, dans d’autres especes d’ Hlae- 
agnus, les rayons medullaires les plus gros ont la forme de fuseaux 
plus ou moins courts et tres bombes dans la region moyenne oü 
ils ont generalement une Epaisseur de 3—4 rangees de cellules 
arrondies; entre eux sont intercale, en nombre variable suivant 
les especes, des rayons £troits uni ou bi-series (E. macrophylla, 
E. hortensis, E. Henryi, etc.). 

Sur une section radiale, les cellules des rayons medullaires 
sont habituellement allongees suivant le rayon, mais en certains 
points elles peuvent aussi Etre plus hautes que larges. Leurs parois 
portent des ponctuations simples et sont, soit lignifiees (cas le 
plus frequent): E. pungens, E. arborea, etc., soit cellulosiques: 
E. latifolia, E. indica. Quand elles sont jeunes, elles contiennent 
des grains d’amidon et parfois un peu de chlorophylle (jeunes tiges) ; 
dans le vieux bois, elles ne renferment plus que des produits 
tanniques brunätres. 

Les depöts mineraux sont beaucoup moins abondants dans 
la partie des rayons medullaires comprise dans le bois que dans 
celle qui traverse le liber; ainsi, les aiguilles d’oxalate de calcium 
que nous avons signalees dans les rayons m&dullaires du liber 
de I’E. pungens, E. lanceolata, E. macrophylla, E. viridıs, E. hor- 
tensis, etc. semblent faire defaut dans les rayons medullaires du 
bois.. Dans d’autres especes, cette diminution est moins accen- 
tuece et l’on trouve des aiguilles d’oxalate dans le bois comme 
dans le liber: #&. indica, E. triflora, E. ferruginea, E. umbellata, 
E. Bockii, E. glabra. La forme cristalline est generalement la 
meme dans toute l’&tendue du rayon, mais on peut avoir des formes 
differentes comme dans E. Gussoni et E. Zollingeri, dont les rayons 
medullaires contiennent des aiguilles d’oxalate de calcium dans 
le liber, et des prismes et des octaedres dans le bois. 

Moelle. La moelle persiste dans les tiges ägees; elle offre 
a considerer, comme d’ordinaire, une region centrale et une zone 
perimedullaire. Les cellules de la moelle centrale ont un diametre 
plus grand et sont de forme moins allongee que celles de la zone 
perimedullaire; leurs parois sont presque toujours moins Epaisses, 
et elles demeurent beaucoup moins longtemps vivantes: leur 
duree est de 1 a 2 ans au plus, tandis que celles de la region peri- 
medullaire peuvent subsister au deläa de 9 ans. Cette derniere 
region est uniforme d’aspect dans toutes les esp£ces d’ Hlaeagnus, 
mais il n’en est pas ainsi de la moelle centrale: ses elements ont 
ordinairement la forme de petits cylindres un peu plus hauts que 
larges; toutefois, par exception, ils peuvent &tre nettement aplatis 
comme dans #. Henryi (fig. 63); leurs dimensions les plus 
frequentes sont: hauteur, 60—80 u; diametre, 50—60 u (dimen- 
sions prises dans le milieu de l’entren&ud et dans la region la 
plus centrale) ; cependant certaines esp&cesarborescentes: E. arborea, 
E. conferta ont des cellules medullaires dont le diam£tre atteint 
de 100 a 120 u; celles de I’E. Henryi ont un diametre de 180 u 
pour une hauteur de 70 u. 
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Lorsqu’une espece presente des formes adaptees, les unes 
a un milieu sec, les autres A un milieu humide, ce sont ces der- 
nieres qui ont les plus grandes cellules medullaires; aussi, les 
caracteres fournis par les dimensions des cellules medullaires 
nous paraissent-ils de faible valeur en systematique, et tout au 
plus propres a &tre appliques a la division de l’esp£ce. 


Fig. 62. 


Moelle des Z/aeagnus — I, moelle de I’E. urnbellata au 15 septembre (tige de3 ans): un 
ilot de cellules amyliferes et tanniferes A parois selereuses; ad, amidon altere; 
vt, vesicule tannifere; II, grains d’amidon alteres ou non; III, cellules sclereuses 
medullaires de U’E. conferta ssp. Balansae; IV, cellule medullaire de ’Z. Schlechten- 
daliü; V, eristaux de la moelle de l’ZE. Zollingeri. 


En considerant l’epaisseur des parois des cellules medullaires, 
nous distinguerons pour la moelle 3 types de structure: 1° Moelle 
homogene & parois sclereuses (fig. 62, IV): EZ. Schlechtendalii, E.Gau- 
dichaudiana, E. Griffithii, E. Davidi, E. Grijsii, etc.; 2° Moelle 
homogene ä paroıs minces (fig. 63): E. rotundıfolia, E. latifolia, 
E. indica, E. hortensis, E. argentea, etc., 3° Moelle heterogene 
(fig. 62, I) formee d’elements A parois minces, cellulosiques, et 
d’elements ä parois Epaisses et lignifiees: EZ. umbellata, E. multi- 
flora, E. Henryi, etc. 

Au point de vue du contenu cellulaire, nous etudierons: 
1° ’amıdon; 2° le tannin; 3° T’oxalate de calceıium. 

1° L’amidon, forme de grains simples ou composes, dis- 
parait de bonne heure dans la moelle centrale; au bout d’un an 
environ, il est presque entierement localise dans la zone perime- 
dullaire. 

2° Les tannoides apparaissent a la suite de la degenerescence 
des grains d’amidon contenus dans les cellules medullaires; au 
debut de leur formation, on peut remarquer des grains d’amidon 
encore entiers presentant les reactions de l’amylodextrine, ainsi 
que des grains d’amidon excaves (fig. 62, II) et reduits A de minces 
croissants, parfois bordes de la membrane de l’amyloleucite 
generateur. Dans les cellules mortes de la moelle, les produits 
tanniques desseches forment des pellicules colorees appliquees 
contre les membranes cellulaires et donnant ä la moelle sa couleur. 
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Elle est brun-noirätre dans #. Thwaitesvi et E. rotundifolia, brun- 
rougeätre dans E. Gaudichaudiana, E. Bockvi, etc.; rousse dans 
E. kologa, E.rostrata, E. triflora, E. ferruginea, E. multiflora, etec., 
et blanc-jaunätre dans E. latifolia, E. indica, etc. 

Les tannoides sont localises dans des cellules disposees, ou 
bien en files uniseriees, longitudinales (fig. 63, I), pouvant s’ana- 
stomoser entre elles (cas le plus frequent), ou bien suivant plu- 
sieurs files juxtaposees determinant des bandes longitudinales. 
Lorsque la moelle est heterogene, ce sont toujours les cellules 
a parois Epaissies qui contiennent le tannın, mais ıl peut exister 
des cellules ä parois Epaisses et ne contenant pas de tannoides. 


u 


Su 
> L Ho | 


Fig. 63. 


Moelle des Elaeagnus — I et III, sections transversale et longitudinale de la 
moelle de la tige de I’. Henryi; gr. 30; II, cristaux d’oxalate de caleium contenus 
dans la moelle. 


3° L’oxalate de calcium nous a paru manquer dans la moelle 
d’une vingtaine d’especes d’Elaeagnus; cependant nous ne pou- 
vons conclure & leur absence permanente, car il nous est arrive 
pour certaines esp£ces, telles que #. hortensis, de constater tantöt la 
presence tantöt l’absence d’aiguilles d’oxalate de calcium, suivant 
les Echantillons. 

De me&me, la presence de l’oxalate n’est pas toujours fixe 
dans toutes les formes d’une m&me espece; ainsi, E. triflora ssp. 
tetragonia a des aiguilles et des tablettes cristallines, tandis que 
E. triflora ssp. rigida est depourvu de cristaux. Il faut donc ad- 
mettre que certaines plantes accumulent ou non de l’oxalate de 
calcium suivant les conditions du milieu. 

En taxinomie, nous accorderons donc moins d’importance 
a la presence ou a l’absence de certains cristaux qu’ä leurs formes, 
lesquelles nous ont paru assez typiques pour certaines esp£ces. 
Ainsi, on ne trouve: 1° d’octaedres (fig. 63, II) que dans #. Henryi 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II, Heft 2. 16 


942-344 Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 


et E. Zollingeri (souvent mäcles par deux dans la 1®° espece); 
2° de gros prismes quadratiques (fig. 62, III) que dans E. con- 
ferta; 3° un melange de prismes quadratiques, tres allonges, ter- 


Fig. 64. 


Moelle de l’Elaeagnus hortensis ssp. orientalis — 1, section longitudinale; III, 
section transversale; gr. 50; II, ceristaux d’oxalate de calcium. 


mines par 2 petites pyramides, de tablettes rectangulaires et de 
petites masses concretionnees de malophosphate de calcium, 
que dans les especes de la Presqu’ile indoue: E. latifolia, E. indica, 
BE. kologa. 

Adaptation. Epines. 


Dans l’expose qui precede, nous nous sommes applique A 
mettre en &evidence, pour chacun des tissus etudies, les modifi- 
cations qu’il peut subir du fait d’un changement de milieu, mais 
il nous reste & dire quelques mots des £Epines. 

On sait que quelques Zlaeagnus deviennent spinescents 
lorsque certaines conditions de milieu sont satisfaites. Nous 
avons: done etudie les epines de I’. hortensis et de !’E. umbellata ; 
toutefois, les r&esultats generaux de cette etude etant les m&mes 
que ceux que nous avons constates pour Hippophae rhammoides, 
nous nous trouvons dispense de les Enoncer. 


Resume. 

Pour resumer nos connaissances sur la tige des Hlaeagnus, 
nous avons £tabli les tableaux d’analyse suivants, lesquels, dans 
de nombreux cas, permettront d’arriver facilement ä& la de- 
termination de l’espece par l’emploi des caracteres anatomiques. 

Parmi ces caracteres, nous n’avons employ&e que ceux aux- 
quels nous avons reconnu la ‚dignite specifique“; cependant, 
nous ferons remarquer que les esp£ces voisines de !’H. pungens: 
BE. diffieilis, E. glabra, E. Maximowiezii, sont assez mal delimitees 
puisque nous avons dü faire appel ä des caracteres quantitatifs; 
aussi n’avons-nous complete notre tableau en ce qui les concerne 
que dans le seul but de faire figurer les donndes anatomiques 
propres a ces especes. 

Quant ä ce qui concerne J’utilisation des caracteres relatifs 
a la presence ou a l’absence des cristaux, nous rappelons avec 
quelle circonspection il est prudent d’y avoir recours. 
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Anatomie comparee de la tige des Elaeagnus. 


I. Bois avee trach&o-fibres striees interieurement par des &paississements anneles ou spirales, avec ou sans trach6o-fibres interieurement lisses, 


VBESENIES OS | amelons eoniques de earbonate de caleium herissant ’interieur des vaisseaux ouverts des la deuxieme anne; gros prismes d’oxalate de caleium A l’interieur des trach&o-fibres; moelle heterogene (elements 
verts et trach&o- A parojs minces eb €löments A parois selereuses); cellules medullaires allongees transversalement, pouvant 'atteindre un diamötre de 180 44 et contenant des octaedres d’oxalate de caleium isoles ou 
les eristallins des] mäcles; rayons medullaires elliptiques (coupe tang.), larges de 2 ou 3 eeliüies arrondies, dans leur Darbie moyenne; perieycle avec un anneau fibreux tres epais; €corce Epaisse de 13—15 cellules; cutieule 
la 2tme/annde epaisse de 28 U. ee ae a BB eo 006009868 090920% D. Od 0.00 ro, 0 ang 9100, 0 nid ol Bow as m asien 
rhytüome Au fMoelle sel6reuse homogene; cellules medullaires sans depöts eristallins, d’un diametre moyen de 50 44; zones annuelles du bois peu distinetes avec vaisseaux ouverts d’une tr&s wei diametre 
osme'annse \ (20 AU; rayons medullaires biseries, formes de petites cellules A parois selerifiees et contenant de nombreuses aiguilles d’oxalate de caleium . . . oo. eo. x 
(tie tomenteuse pendant les premieres annees, recouverte, ainsi que les autres parties a@riennes de la plante, de nombreux poils fasceicul&s longuement et &troitement p@doncules, en forme 
de palmiers, laissant en place apres leur chute les vestiges de leurs p&doncules en forme de füts &lances et d’aspect tr&s enrarkerisbigue? moelle uniformement selereuse; rayons medullaires 
etroits, uniser| hauts de 4—5 cellules; p£erieycle ayee un anneau fibreux deux fois moins &pais que l’&corce proprement dite . . 00 B 008060080 en: 
Fibres periey- j 
liques creusdes de /Moelle homogene; cellules m6dullaires A parois minces (diam. 60—80 1); rayons medullaires elliptiques (coupe tang.), larges de 3—4 zaneeen de scsluls: 
rainures A l’ex- \ anneau fibreux perieyclique 4 fois moins epais que l’&corce proprement dite, form& de petits ilots et de fibres &parpillees 
terieur 
[ Beaucoup de trach6o-fibres interieurement lisses; quelques trach&o-fibres l&gerement striees; vaisseaux ouverts 
interieurement lisses; cellules sclereuses de la moelle de forme arrondie . . . 22.2. o oo. 
Mr larges de 50—60 4, retieules, ar&oles; fibres perieycliques isolees ou r&unies par pe- 
tits groupes de 3—6, non accompagnees de cellules scl&reuses; &corce heterogene comprenant 
| une couche externe form6e de 4 rangees de cellules arrondies et une couche interne de cel- 
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plets (moelle renfermant des cristaux d’oxalate de caleiun: prismes, fuseaux); rayons mädullaires elliptiques (coupe tg.) uni ou bi-series, hauts de 
13—14 dlements; nombreu cellules scl&reuses dans le Beticyele et dans le über; cellules corticales bourrdes d’oxalate de calecium sableux; aan 
d’Epaisseur uniforme . 2»... ... 09006 Bacon maDao nano onohn.oo Do0o0 602.00 0D 
3° Grands vaisseaux (Cellules de la region centrale de la moelle & [marois, uniformöment minces et contenant sanuelanss we en d’oxalate de cal- 
du bois du | cium; moelle jaunätre. ... . D u 
temps en zones | 
eireulaires concen- Cellules A tannin de la moelle en files longitudinales tres nettes; moelle jaunätre; pas d’oxalate 
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II. Bois avec trach&o-fibres interieurement lisses et sans tracheo-fibres striees. 


Quelques gros octaddres d’oxalate de calcium isoles ou mäcles dans la moelle; rayons medullaires avec de gros cristaux prismatiques dans la region du bois; nombreuses aizuilles d’oxalate de caleium 
| dans l’€corce; rayons medullaires uni ou bi-series, tres allong&s (coupe tang.); fibres peridermiques en ilots compacts, deux fois moins @pais que l’Ccorce proprement dite E: o 


= ‘Pas d’octatdres dans la moelle; rayons 
avec thylies medullaires ne contenant pas de gros 


. A De «oxalate dans la region du )proelle sans depöts cristallins; thylies ne contenant, pas de prismes d’oxalate de caleium; fibres p&i 
E & ois. i I 
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Presence de grosses aiguilles d’oxalate de caleium dans la moelle, d’octaedres et de prismes dans les thylies; fibres p6rieyeliques reparties en gros ilots accom- 
pagnes de cellules sclereuses et plus &pais que l’Ecorce Be no du nr -Drhuntp oNdLDIONDLE Sal Bro UA 6.0 D u D Du Sr 
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sclereuse homogene; rayons medullaires uni ou bi-series contenant des octaedres et des prismes d’oxalate de caleium dans le bois et des aiguilles dans le liber . 508000 ö B oo 
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Moelle sans eristaux; nombreux vaisseaux ouverts rayes int6rieurement, long. 200— phelloderme d’&paisseur tr&s 
inegale; nombreuses fibres liberiennes En aa Brent EEE oh 


eure menie Dee Moelle sans eristaux ou avec des prismes quadratiques et des aiguilles d’oxalate de caleium; pas de vaisseaux ouverts 
DELO SEN ( > stries int6rieurement; long. des &l&ments des vaisseauy 0—600 11; phelloderme d’&paisseur uniforme, 1—2 cellules; 
peu de fibres liberiennes . Eu ee Da ES OR ARE RE oc 
( jgeeeue d’un brun noir, cuticule tr&s Epaisse; 15—16 /1; tannins noirätres (in sicco), abondants dans l’&corce et le liber. 
- Fibres perieyeliques enormes atteignant un diamdtre de 40 +, formant des ilots compacts non bordes 
de cellules scl&reuses ; late de caleium sableux abondant dans le parenchyme ligneux et les 
| rayons medullaires, absent dans l’&corce; longueur des &l&ments des vaisseaux ouverts: 400-500 u 
Moelle blanche 
bzes perieyeliques atteignant un diametre maximum de 20 , r&unies en petits ilots bordes de 
cellules selereuses; oxalate de calcium manquant dans le parenchyme ligneux et les rayons me- 
Grands vaisseaux U dullaires, mais abondant dans l’ecorce; long. des el&ments des yaisseaux ouverts: 300—100 IL. 
du bois isoles et | Cellules 
dissemines dans medullaires | | Fibres p£rieyeliques r&parties en gros ilots souvent plus &pais quel’&coree; 
| l’epaisseur des | A parois | aiguilles d’oxalate de caleium dans les rayons medullaires et dans 
| n Iormetions, a minces | | mayong une x l’ecoree; cuticule tres epaisse: 25 —26 Pe u: 
Pas de thylies as de rhyti- | elles, peu A eristaux d’oxalate de ceal- 
eristallins ) dome, au moins distinctes les Ines elomsenn; ! | eium \Fibres perieycliques r&parties en petits ilots de 4—6 fibres ; octaddres 
dans les 3 unes des autres ae an | | | d’oxalate de caleium dans les rayons me&dullaires; pas d’oxalate de 
| premiedres anndes d’oxalate de ] Moelle rousse *) caleium dans l’&corce; cutieule d’&paisseur moyenne: 3—: 
ealeium | | Absence de cellules sclereuses dans le p£rieyele; niguilles d’oxalate 
Rayons medullaires d&pour- de caleium dans l’6corcee . ...... ee 
vus de eristauxn d’oxalate 
| de caleium \Presenee de cellules selereuses dans le perieyele; absence d’o: 
ealeium dans Peeoree . . 2.2.2... Done 
FR jaunätre pouryue de eristaux en forme de lamelles rectangulaires 6troites; ruyons medullaires elliptiques (coupe tg.), 
larges de 2—3 rang6es de cellules; cellules sclöreuses du perieyele et du Jiber de forme träs irreguliere et contenant 
I des aiguilles d’oxalate de enleium Bro. Bunde Deren ro A a one ade re Sg 
Cellules medul- 
laires a parois Moelle rougeätre depouryue de eristaux; rayons Absence de cellules selereuses dans le Derieycle; ilot. breux perieyeliques 
epaisses medullaires uniscri6s; cellules sel6reuses absente: moins Cpais que l’£corce; Epaisseur de la cutieule: 25—30 11. RR 
| | ae a ala viegeleiee (b Iben en Presence de grosses cellules sclereuses dans le perieycle, A parois tres 
Epaisses et pendtrant avant dans lCcorce; euticule minee: 3—t Il. . 
Grands vaisseaux du bois du printemps en zones eoneentriques tr&s nettes; vaisseaux diminuant progressivement de diametre en passant du bois du printemps au bois de l’automne 
Moelle jaunätre; grands vaisseaux ouverts ayant un diametre de 70—80 ‚it et des ponctuations ardolees, larges de 10—12 1; trach6o-fibres A parois peu Gpaisses, d’um diametre 
de 30 4; rayons medullaires elliptiques, larges de 2—4 rangces de cellules; perieyele A nombreuses fibres perieycliques peu selerifiees (bois souple), r&parties en ilots beaucoup 
moins epais que l’€eorce; diametre des fibres perieyeliques: 23—30 ‚44; liege ä parois epaisses, abondant, se formant des la 1!re ann& 


*) Rem. Ce groupe est träs homogene et nous ne sommes pas absolument sür de la fixit& des caractöres sur lesquels repose sa division. 
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E. Zollingeri Serv. 


E. Cumingii Schlecht. 


S 


. tonkinensis Serv. 


E. Gussoni Gasp. 


S 


. Thwaitesii Schlecht 


E. arborea Schlecht. 


E. conferta Roxb. 
E. rotundifolia Schlecht. 


D. latijolia L. 


E. indica Serv. 


S 


E. kologa Schlecht. 


S 


E. rostrata Serv. 


E. triflora Schlecht. 


E. ferruginea Rich. 


BE. Schlechtendalii Serv. 


S 


E.Gaudichaudiana Schlecht. 


BE. Griffithii Serv. 


BE. argentea Pursh 
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Variation des caracteres anatomiques au sein de l’espece. 


(Application de l’anatomie A la distinetion de quelques sous-especes.) 


1° E. umbellata Thbeg. 


Frequemment des cellules scelereuses au voisinage des fibres peri- 
cycliques; diametre des grands vaisseaux ouverts atteignant 
50 4; longueur moyenne des El&ments de ces vaisseaux: 200 4 


Cellules cortieales tres 
collenchymateuses; 
vaisseaux Ouverts ne 
presentant pas de 
ponctuationsar6eolees 


Pas de cellules sclereuses au voisinage des fibres perieycliques; 
doubles, en forme de © | 


diametre des grands vaisseaux ouverts atteignant 80—95 u; 
longueur moyenne des el&ments de ces vaisseaux: 45 U. 


ellules corticales faiblement collenchymateuses; vaisseaux ouverts presentant de nom- 


breuses ponetuations ar&ol&es doubles, coalescentes, en forme de S, traversees par une 
unique fente en ea 10, 20 en 


2° E. conferta Roxb. 


{ 


Nombreux eristaux d’oxalate de calcium dans la moelle centrale (prismes, 
‚Moelle d’un brun ) ajigujlles, tablettes, fuseaux); cellules medullaires atteignant un dia- 
rougeätre metre de 120—150 ‚u; rayons medullaires uniseries, hauts de 6 ä& 8 
cellules; &corce bourree de cristaux de m&me forme que dans la moelle 


(ae mince (2 U); fibres perieyc- (Pas de cristaux dans la moelle 
liques d’un diametre de 40 Ü, &) . centrale NEE BD 
| large lumen; vaisseaux larges de 
'Moelle jaunätre 50 & 60 u. Aiguilles d’oxalate dans la moelle 
I 


Cutieule Epaisse (10 4); fibres 
pericycligques d’un diametre de 
15—20 4, & lumen 6troit; vais-- 
seaux larges de 80—100 u . . SSP- eu-conferta Serv. 


Aiguilles d’oxalate dans le p£ricycle et l’Ecorce; 


| ; Kor r Fe di 
| Pas de cristaux dans la region cellules sclereuses du perieycle arrondies 


perimedullaire; rayons medul- 


ass kant de An) als Pas d’aiguilles d’oxalate de caleium dans l’Ecorce et 


le perieyele; cellules sclereuses du perieycle un 
peu rameuses . EN En. Bin n 


Cristaux dans la region perimedullaire (aiguilles d’oxalate de calcium); rayons medullaires 
hauts de 30—45 cellules I e.07: 00 ee I ee RR RE 


3° E. triflora Roxb. 


Cellules de la moelle ä& grandes ponctuations elliptiques-lineaires, dirigees transversalement 
eontenant des aiguilles et des tablettes d’oxalate de calecium; anneau fibreux pericyelique 
forme d’une seule rangee d’ilots fibreux tres compacts; tannoides d’un brun roussätre 
(in sieco) . Rs: 0.0 0 or ol Re : 


ellules de la moelle & ponetuations arrondies, sans aiguilles d’oxalate de calecium; anneau 
fibreux pericyclique tres &pais (250 oh form6 de BUEISOrS rangees de Deut ilots "tibreux; 
- tannoides noirätres (in sieco) RR EN Re ein ers 


(Scelerification forte: influence de Paltitude et d’un milieu sec.) 


ssp. eu-umbellata Serv. 


SSP. magna Serv. 


ssp. parvifolia (Royle) 
Serv. 


ssp. Balansae Serv. 


ssp. firma Serv. 


ssp.dendroidea (Schlecht) 
Serv. 


«a Caleuttensis Serv. 


ß septentrionalis Serv. 


y malaccensis Serv. 


ssp. tetragonia Serv. 


ssp. rigida (Blume) Serv. 
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Chapitre IV. 
Anatomie et developpement de la feuille. 


, Developpement de la feuille, des poils et des stomates. 


1° Organisation de la jeune feuille. 


Nous savons que les feuilles s’ebauchent au voisinage du 
sommet de la tige sous la forme de petits bourrelets A croissance 
d’abord terminale puis basipete, de facon a constituer un petit 
limbe auquel fait bientöt suite un court petiole. Ce jeune limbe 
se developpe ensuite d’une facon diffuse dans toutes ses parties, 
tandis que son petiole continue as’allonger vers sa base. 

Etudions successivement comment s’organisent le petiole et 
le limbe. 

Organisation du p£tiole. Le systeme vasculaire du 
petiole des feuilles est, pour employer l’expression deC.deCan- 
dolle (29), soit en anneau ferme&, soit en arc ouvert. Recherchons 
en premier lieu quel est le developpement d’un petiole pourvu d’un 
anneau vasculaire ferme&, soit chez Hlaeagnus pungens. Pratiquons 
des coupes transversales du petiole vers la base du limbe dans une 
serie de jeunes feuilles (17), cueillies vers l’extremite d’un rameau, 
et comptees a partir du bourgeon terminal; on voit alors que les 
sections (fig. 65), d’abord subtriangulaires dans les toutes jeunes 
feuilles, s’arrondissent peu ä peu et deviennent plus hautes, toutes 
proportions gardees, a mesure que la feuille grandit. L’epiderme, 
pour suivre le developpement des tissus plus internes, se cloisonne 
radialement et produit sans cesse de nouveaux poils, tandis qu'il 
ne se forme jamais de stomates. Le parenchyme cortical mul- 
tiplie ses elements par des divisions dirigees en tous sens, mais 
il est & remarquer que l’assise sous-&pidermique se cloisonne 
frequemment tangentiellement, de sorte qu’elle parait dedoublee 
en de nombreux points, surtout a la face superieure du petiole. 
L’endoderme n’est jamais bien net, particulierement au-dessus 
et au-dessous du systeme libero-ligneux. 

Dans un premier stade (feuilles 1 et 2: fig. 65), les vaisseaux 
du bois (v. anneles et spirales) dessinent un V dont l’angle est 
tres ouvert, et sont disposes au nombre de 10—12, en petites files 
radıales de 2—3 elements, separees par 1—4 assises de cellules 
parenchymateuses ä parois minces; l’ouverture du V est occupe&e 
par les petites cellules de la moelle et du tissu vasculaire non 
differencie; le liber forme une bande doublant exterieurement 
le V ligneux et se repliant autour de ses extremites, mais il est 
interrompu vers le haut, dans la partie mediane. 

Dans un 2°me stade (3®=® feuille), le V ligneux a pris la forme 
d’un croissant et ses extremites se sont recourbees l’une vers 
l’autre, par suite de la formation de nouveaux vaisseaux ligneux 
ou liberiens dans le tissu vasculaire indifferencie situe entre les 
branches du V primitif. Acemoment naissent, en direction centrifuge, 
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le metaxyleme (vaisseaux rayes) et, en direction centripete, le 
metaphloeme; cependant il peut se former de nouvelles bandes 
ligneuses et liberiennes entre les bandes radiales primitives. 

Dans un 3me stade (4°”® feuille), il s’est forme une assise 
generatrice libero-ligneuse fonctionnant comme celle de la tige 
avec laquelle elle est continue, mais elle est encore interrompue 
vers le haut, bien que les extremites des arcs vasculaires se soient 
encore rapproche£es. 


Y 

MO 
3, = 
U: 


Fig. 65. 


Organisation du pe6tiole de l’E/aeagnus pungens ssp. Simoni — sections du petiole 
foliaire, au voisinage du limbe, de la feuille 1 & la feuille 17; les feuilles etant 
comptees & partir du sommet du rameau; b, bois; 1, liber; f, fibres; p, poils; gr. 15 
(1? est un agrandissement de 1). 


Dans un 4me stade (dere, 6°me et 7me feuilles), les formations 
secondaires se sont considerablement Epaissies et l’arc vasculaire 
est presque completement ferme; enfin, la fermeture complete a 
lieu dans la 11°”® feuille. OQuelques fibres pericycliques isolees 
ou en petits groupes de 2—3 apparaissent ensuite (16°me — ]7®me 
feuilles), dans la region mediane au-dessous de l’anneau vascu- 
laire. C’est aussi & ce moment qu’on voit se former les premiers 
depöts d’oxalate de calcıum (sable, raphides, prismes); la feuille 
est alors completement developpe&e. 

La presence d’un systeme vasculaire en anneau ferme (coupe 
effectuee a la base du limbe), caracterise, sauf de rares exceptions, 
les Zlaeagnus a feuilles persistantes, tandis qu’un arc vasculaire 
plus ou moins ouvert est particulier aux Zlaeagnus & feuilles 
caduques, aux genres Hıppophae et Shepherdia. A ce sujet, il con- 
vient aussi de remarquer que si ces deux dispositions (anneau 
ferme ou arc ouvert) sont en rapport avec la duree des feuilles, 
elles sont aussi en relation avec leurs dimensions, car, d’une facon 
generale, ce sont les feuilles les plus petites qui ont un systöme 
vasculaire en arc ouvert, ce qui s’explique facilement par des 
considerations d’ordre me&canique. 

Lorsque l’arc demeure ouvert, le developpement du petiole 
s’effectue comme chez Z. pungens, maisils’arr&te Al’un desstades dejä 
decrits et precedant la fermeture complete de l’anneau vasculaire. 
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Les resultats que nous venons de faire connaitre se rapportent 
tous A la region du pe£tiole qui avoisine le limbe, mais il y a aussi 
lieu de rechercher s’il se produit des variations de structure le 
long du petiole; or, lorsqu’on opere des coupes A differents niveaux 
du petiole dans une feuille quelconque et ä divers Etats de deve- 
loppement, on constate toujours que le systeme vasculaire est 
de plus en plus ouvert & mesure que l’on se rapproche de la base 
de cet organe (initiale de Petit (83)). Ce systeme est donc 
toujours ouvert a „linitiale‘ et menage une espece de boutonniere 
au-dessus de laquelle est installe le bourgeon axillaire.. Cette 
disposition, jointe & l’absence souvent complete de fibres peri- 
cycliques & la base du petiole, assure ainsi ä cette region une 
flexibilite suffisante pour l’ex&cution de certains mouvements. 

Organisation dulimbe. Nous avons etudie la diffe- 
renciation des tissus du limbe chez Hippophae rhamnoides, Shepherdia 
canadensis, Blaeagnus multiflora et E. hortensis. Cette differenciation 
(fig. 66) s’effectue d’apres le mode general decrit par G. Bon- 
nier (11) pour Oamellia indica, c’est-a-dire que l’on distingue 
dans une jeune feuille: 1° un Epiderme (ep); 2° sous l’eEpiderme 
un meristeme cortical peripherique (ec); 3° dans la region moyenne, 
un meristeme vasculaire (mv), aux depens duquel se formeront 
les nervures et leurs endodermes, ainsi qu’une partie du meso- 


= 


Fig. 66. 


Developpement du limbe foliaire — I, jeune feuille de l’Zlaeagnus umbellata ; 
II, feuille de l’Aippophae rhamnoides, & un &tat plus jeune encore qu’en III; ep, 
epiderme; p, poil; ec, region corticale; mv, merist&me vasculaire (en III, on voit 
l’assise sous-&pidermique sup6rieure s’allonger et se cloisonner pour donner les 
assises palissadiques; cette differenciation du m&sophylle s’effectue alors que 
la jeune feuille est encore contenue dans le bourgeon; gr. 180. 


phylle. Tous ces tissus font suite aux tissus correspondants de 
la tige. L’etude du developpement de la feuille chez les Ele&agnacees 
confirme donc d’une facon complete les regles generales donnees 
par l’auteur que nous venons de citer. 
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En particulier, pour les especes sus-mentionnees, nous avons 
fait les observations suivantes: 

1° Pour des feuilles tres jeunes, le meristeme cortical a: 
2 assıses de cellules A la face superieure et A la face inferieure de 
la feuille chez E. umbellata (fig. 66, I); 1 assise a la face sup£erieure 
et 2 assises A la face inferieure chez Hippophae rhamnoides et 
Shepherdia canadensis , et 3—4 assises sur les 2 faces chez E. pungens. 
Les feuilles de cette derniere espece se laissent donc deja recon- 
naitre, des le bourgeon, a la grande £paisseur de leur limbe. 

2° Dans les genres Shepherdia et Hippophae (fig. 66, II et III), 
l’assise corticale situee au-dessous de l’&piderme sup£rieur allonge 
rapidement ses cellules et les cloisonne transversalement pour 
donner naissance a 2—3 assises de cellules palissadiques. Ces 
divisions de l’assise corticale superieure sont tres rares dans le 
genre Zlaeagnus et la multiplication des cellules du mesophylle 
se fait principalement dans la region du me£risteme vasculaire. 

3° Le systeme vasculaire de la nervure mediane reste tou- 
jours en arc ouvert dans les genres Hippophae et Shepherdia et 
chez quelques Hlaeagnus; mais, d’une facon generale, il se ferme plus 
töt et plus souvent dans la nervure mediane que dans le petiole. 
Chez E. pungens, lorsque le petiole est au stade (1) prec&demment 
decerit (fig. 65), une coupe transversale pratiquee ä la mi-longueur 
du limbe correspondant montre egalement un V ligneux comme 
la coupe du petiole; toutefois, le liber forme deja une boucle fermee 
ou presque fermee vers le haut; en outre, du boisprimaire netardant 
pas a se differencier entre les branches du V, lesysteme vasculaire 
constitue ainsi un anneau ferme beaucoup plus vite que dans le 
petiole; remarquons aussi que la differenciation du liber precede 
celle du bois. 
. 4° Dans les petitesnervures, le pöle ligneux (premiers vaisseaux 
du bois) peut se former immediatement contre l’endoderme ou 
dans une region plus interne, dans ces deux cas, les &l&ments 
du metaxyl&eme et du bois secondaire forment des series lineaires 
sirradiant autour du pöle ligneux, lequel se trouve donc com- 
pletement entoure par ces formations lorsqu’il ne touche pas ä 
la gaine de la nervure. Entre le liber et l’endoderme existe gene- 
ralement une region p£ricyclique dont les el&ments se differencient 
en fibres dans le plus grand nombre des especes d’Elaeagnus ; 
ces fibres sont tres rares & la face dorsale des nervures. 


2° Developpement et strueture des poils. 


Des poils en Ecusson, etoiles ou fascicules, couvrent toutes 
les parties aeriennes des plantes de la famille des El&agnacees, 
du moins quand elles sont jeunes; on en trouve me&me sur les 
parties souterraines des drageons et leurs feuilles &cailleuses, sur 
la gemmule de certainsembryons, et & l’interieur des fruits induvies. 
Ils sont d’origine Epidermique, comme ]’a reconnu avant nous 
Rauter (81) chez Sh. ferruginea Rauter = £h. canadensis Nutt. 
et leur developpement s’effectue suivant deux modes principaux. 
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Dans un premier mode (fig. 67), observ£ chez toutes les El&agnacees, 
sauf chez une espece de Shepherdia, la cellule-mere du poil se 
cloisonne perpendiculairement a l’Epiderme, de facon ä& constituer 
une seule assise de cellules a disposition radiale; dans un deuxieme 
mode, observ& chez Sh. rotundifolia seulement, la cellule-mere 
se cloisonne en outre dans une direction tangentielle, c’est- 
a-dire parallelement & la surface de l’epiderme, de maniere A 
former deux assises de cellules superpos£es. 

1 Mode. Les poils apparaissent sur les jeunes feuwilles des 
Eleagnacees alors qu’elles sont encore ä l’etat de faibles Emer- 
gences a l’interieur des bourgeons; ils se developpent en premier 
lieu sur leur face externe ou dorsale, puis un peu plus tard sur 
leur face interne ou ventrale. Dans un premier stade (fig. 67, 1), 
on remarque que certaines cellules epidermiques, surpassant les 
autres en hauteur, se distinguent des cellules voisines par leur 
grosseur, par un noyau volumineux pourvu d’un nucl&ole et par 
un contenu plus dense: ce sont les cellules initiaies des poils. 

Dans un 2°w® stade (2), on voit que la cellule initiale s’est 
diametralement divisee en deux autres cellules: dans un 3®”® stade 
(3), il s’est produit deux autres cloisonnements perpendiculaires 
au premier, de sorte que la cellule-mere est decoupee en 4 cellules 
quadrants. A partir de cet instant, chacun des 4 quadrants va 
se diviser un certain nombre de fois par des cloisons radiales per- 
pendiculaires A la surface des parois auxquelles elles aboutissent 
et le poil comprend successivement 4.8.16... . cellules lorsque 
les divisions se font tres regulierement. Pendant que s’effectuent 
ces cloisonnements, il s’en produit d’autres dans les cellules Epi- 
dermiques avoisinantes et dans les tissus sous-jacents, de sorte 
que la cellule initiale, primitivement en forme de coin, pressee 
lateralemen tet vers sa base, glisse peu & peu au-dessus de l’epiderme 
a la facon d’un noyau de cerise comprime entre les doigts. A 
mesure qu’elle se libere, elle se dilate et forme un disque (4-6), 
lequel pourra £etre ulterieurement souleve plus ou moins haut 
par un pedoncule dont les cellules superficielles seront d’origine 
epidermique et dont les cellules centrales proviendront du cloisonne- 
ment de la premiere ou m&me de la deuxi&me assise de cellules 
au-dessous de l’Epiderme. 

Le stade auquel nous venons de nous arreter (disque cloisonn&, 
rappelant grossierement la forme d’une tomate [6]) est le point 
de depart commun & differents modes &volutifs: 

1° Dans un premier. cas, les cellules se subdivisent suivant 
leur longueur, en m&me temps qu’elles s’allongent, de maniere & 
rester fortement coherentes entre elles et A constituer des disques 
arrondis (7”—9), bordes de courtes pointes formees par les extr£- 
mites libres des cellules (poils d’Elaeagnus decrits par de Bary). 
Lorsque les poils sont tr&s nombreux et rapproches, ils sont 
souvent genes dans leur developpement par les pedoncules des 
poils voisins et leurs disques portent fregquemment une ou plusieurs 
echancrures sur leur marge (9). Pendant les cloisonnements de ces 
polls, il faut remarquer que les noyaux demeurent vers le centre 
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des cellules. Les membranes cellulaires peuvent rester minces 
ou s’epaissir suivant les especes; generalement cellulosiques, elles 
sont en certains cas (grosses £Ecailles de la tige de 1’ Elaeagnus 
pungens) legerement lignifices vers le centre du poil; le plus souvent 
incolores, elles sont verdätres chez E. hortensis et prennent assez 
frequemment une teinte jaunätre lorsque le poil se remplit de 
produits bruns. Leur £Epaississement est inegal sur le pourtour 


Fig. 67. 


Developpement des poils des Eleagnacees (Fippophae rhamnoides) — de 1& 5, 
stades successifs du developpement d’un poil au grossissement de 180; 9, poil en 
ecusson completement developp@: gr. 100; 10, coupe diametrale de ce poil. 


des cellules; il est plus fort a la face superieure qu’a la face in- 
ferieure (insolation inegale); il est faible sur les parois lat£erales 
et ıl est surtout accentu& & leurs extremites (marge et centre du 
disque). Lorsque les poils sont superposes en plusieurs couches, 
ce sont les plus superficiels qui ont les parois les plus rigides. 
Ils sont plus grands, plus fermes sur les fruits et les tiges 
que sur les feuilles et les fleurs; toutefoiss dans certaines 
especes (Hippophae rhamnoides), leurs parois demeurent toujours 
tres minces. 

Les disques des poils ou &Ecailles sont generalement plats et 
legerement bombes au-dessus du pedoncule (H. rhamnoides, She- 
pherdia argenteu, beaucoup d’Elaeagnus), mais ce type peut 
presenter d’interessantes modifications surtout dans sa region 
centrale: 
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a) Dans les especes ou le poil a des parois Epaisses (#. pun- 
gens, Sh. canadensis), la partie centrale du disque forme un 
döme tres saillant (fig. 68, I et II), car les cellules augmen- 
tent de hauteur dans cette region en produisant de nombreuses 
ramifications qui s’enchev£etrent les unes dans les autres de 


Fig. 68. 


Poils des Zlaeagnus — I, coupe d’un poil en &cusson (simple) de FE. pungens; 
gr. 200; II, une cellule isol&e de ce poil montrant les tenons qui l’engrenent avec 
les cellules voisines vers le centre du poil (b, coupe longit; d, coupe transv.); 
gr. 200; III, coupe transv. d’un poil en ecusson surmonte d’une aigrette; gr. 240; 
IV, degagement de la cellule (a) comprimee lateralement par les cellules voisines; 
V, poils avec aigrettes de ’E. pungens. 


facon & constituer un solide assemblage. La section diametrale 
du poil offre alors dans le centre une structure tres compli- 
quee qui, jusqu’ä nos propres observations, a ete consideree 
> wo, © a, Smus «es weawanıı de nNaueer (ol). come um 
tissu de cellules superposees issues de cloisonnements tangentiels 
dans les cellules primitives du poil. 

b) Il arrive parfois (fig. 68, III—-IV) que du döme central 
du disque s’echappent des pointes libres en nombre tres variable 
(E. pungens, E. hortensis f} orientalis, E. lanceolata, E. um- 
bellata, E. multiflora), fait deja signal par Bachmann $) 
pour les deux premieres especes citees. Ces pointes proviennent, 
soit d’une proliferation des cellules primitives par exageration 
de la propriete ramificatrice constatee dans le cas precedent (III), 
soit par l’etranglement de certaines cellules primitives genees 
dans leur developpement par les cellules voisines (IV): ces 
cellules ne pouvant s’allonger suivant le rayon du disque, 
relevent leur pointe et font saillie, soit au-dessus, soit plus 
rarement au-dessous de l’Ecaille, & une distance variable de la 
marge, mais le plus souvent dans la region centrale. Enfin, 
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lorsque l’aigrette de cellules s’echappant du centre du poil vient 
a buter contre une Ecaille placee au-dessus (BE. yunnanensis), 
elle peut donner naissance a un second disque (fig. 69, I) superpose 
au premier (ecailles doubles). 


Fig. 69. 

Poils des Zlaeagnus — 1, &caille double de I’E. yunnannensis; 2, poil etoile sur- 

monte d’un fascieule de cellules libres (m&me espece); 3, poil &cailleux de 

VE. Henryi, avec un pedoncule emboite dans le disque du poil; 4, poil longuement 

pedoncul& de Shepherdia canadensis. 

2° Dans un deuxieme cas (fig. 70, 1—4), les cellules con- 
stituant le disque primitif s’allongent rapidement sans subir de 
divisions longitudinales (les noyaux sont ordinairement situes 
vers l’extremite libre des cellules), et l!’on obtient des poils plus 
ou moins etoiles, composes d’un nombre variable d’elements, de 


Fig. 70. 


Poils des El&agnacees — 1—4, poils en Ecusson et &toiles de l’F/ippophae rkamnoides ; 
5, poil fascicule de l’Elaeagnus umbellata ; 6—8, d&veloppement d’un poil faseieul& 
de Shepherdia canadensis; 9—10, poils fascicules longuement p£edoncules de 
VE. Grijsü. 


4& 60 environ. Lorsque la feuille est couverte de plusieurs couches 
de poils, comme ä& la face inferieure des feuilles de ’H. rham- 
noides, on remarque que les poils les plus exterieurs ont la forme 
de disques arrondis et qu’ils sont de plus en plus &toiles et simples 
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a mesure que l’on se rapproche de l’Epiderme. Sous cet Epais 
revetement, forme de 4 a 5 assises de poils, serpentent les 
longues cellules de poils parfois reduits a 4 elöments, tandis que 
les Ecailles superficielles comptent de 60 a 120 elements. On 
trouve donc tous les degres intermediaires entre ces deux formes 
de poils et, pour les distinguer les unes des autres avec pr£cision, 
on peut utiliser les conventions en usage en zoologie pour les 
Echinodermes du groupe des Asterides, soit par le rapport R/r 
dans lequel R representerait le plus grand rayon (du.centre ä 
la pointe libre des cellules) et r le rayon du disque plein. 

3° Enfin, dans un troisieme cas (fig. 70, 5—10), les cellules se 
developpent dans des plans differents de facon A constituer des 
poils fascicule. Les noyaux se portent alors contre la face su- 
perieure du disque primitif et les cellules s’allongent vers le haut, 
non parallellement a la surface de l’eEpiderme. Les poils fas- 
cicules donnent l’aspect tomenteux aux organes qui les portent. 
Ils sont, soit courtement pedoncules (E. hortensis ß orientalis), 
soit portes par un pedoncule long et £Etroit comme 2. Grüjsit. 
Leur nombre peut augmenter avec la richesse de la nourriture 
et les soins culturaux, ainsi que nous l’avons deja mentionne. 

2eme Mode. Ce mode (fig. 71) ne s’observe que chez She- 
pherdia rotundifolia. Il se forme d’abord un disque saillant divise 
en 4 segments, comme dans le premier mode, ensuite chacun de ces 
segments se cloisonne obliquement (fig. 71, 2—4£) de facon A cons- 


Fig. 71. 


Developpement de certains poils faseicules de Shepherdia canadensis; gr. 180. 


tituer deux etages de 4 cellules. Assez souvent, il ne se produit 
pas d’autres divisions, mais il peut aussi se former des cloisons 
radiales dans ces huit cellules primitives. Les cellules ainsi deli- 
mitees s’allongent ensuite en tous sens et constituent des poils 
fascicules (fig. 71, 5—6), supportes par de longs pedoncules qui 
sont des emergences Epidermiques. 

Rem. Des poils bicellulaires de structure speciale seront 
etudies avec le noyau de l’induvie. 

Go nmten.u, dımeekerechm wer diesfipiomls nl 
jeunes poils ont un contenu clair; parfois ils se remplissent 
tres rapidement de produits tanniques colores qui leur donnent 
des teintes variant du jaune clair au brun fonce et au rouge 
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cuivreux. C’est ä ces poils que les bourgeons, les tiges et le dessous 
des feuilles doivent leurs colorations. Les poils ne contiennent 
jamais ni oxalate de calcium ni chlorophylle. Ils meurent ordi- 
nairement au bout d’un ou deux ans sur les rameaux en se vidant 
plus ou moins completement. Lorsqu’ils sont remplis d’air et 
qu’ils ne contiennent pas de produits bruns, ıls sont d’une blan- 
cheur Eclatante; mais, lorsqu’ils renferment des substances colore£es, 
celles-ci deviennent peu ä& peu grisätres sous l’action du soleil. 
Les poils des feuilles persistent rarement sur le recto du limbe, 
lequel est generalement glabre chez les feuilles adultes, tandis 
qu’ils demeurent vivants sur le verso jusqu’a la chute de l’organe. 
Le deperissement du poil est lie, comme nous le savons d&ja, a la 
cutinisation des parois de son pedoncule; lorsque celui-ci est 
court et Epais, le disque se detache apres gelification de la lamelle 
mitoyenne qui l’attache au support; mais, lorsque le pedoncule 
est grele, il est partiellement entraine, lui-meme, par l’Ecaille dans 
sa chute. 


3° Developpement des stomates. 


Les stomates (fig. 72) se developpent d’une facon uni- 
forme dans les differents genres de la famille des Eleagnacees. 
Ce developpement peut &tre etudie sur les jeunes feuilles A leur 
sortie du bourgeon, et plus commodement encore sur les 


4 
6 7 
Fig. 72. 
Stomates des Eleagnacees. — 1—7, differents exemples de cloisonnement 


precedant la formation du stomate; 8, &piderme d’un cotyl&don de Il’E. hortensis, 
au moment de la germination; gr. 60; 9, epiderme inferieur de la feuille de 
l’Elaeagnus triflora ssp. rigida,; gr. 180. 


dm ns 4 
fer =: 
I 
1der, 7a 


Stomates — 1, stomate de l’epiderme inferieur de la feuille de l’E/aeagnus Bockii; 
2c et 3b, coupe de ce stomate suivant les directions ce et b de 4; 5, coupe 
diametrale @d’un stomate de P’E. macrophylla. 


cotyledons, pendant la germination, car les cloisonnements s’y 
succedent d’une facon moins rapide. La cellule initiale se decoupe 
d’abord en 2 ou en 4 segments, puis l’un de ces segments, par un 
dernier cloisonnement, donne naissance & la cellule-mere du 
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stomate. Les cellules voisines peuvent se cloisonner a leur tour 
et le stomate se trouve entoure par un nombre variable de cellules 
(4—7). Les stomates des El&eagnacees sont donc du type dit re- 
nonculace; leur structure a l’etat adulte (fig. 73) sera decrite 
en meme temps que celle des organes qui les portent. 


Il, Anatomie comparee de la feuille adulte. 


Les travaux anatomiques sur les feuilles des El&agnacees se 
resument a une courte etude de Lalanne (57) sur E. orien- 
talis et sur E. reflexa. 

La feuille ne presentant pas de caracteres anatomiques su- 
sceptibles d’etablir des divisions generiques dans la famille des 
Eleagnacees, nous etudierons successivement cet organe dans 
chacun des trois genres Hippophae, Shepherdia et Blaeagnus. 

Nos observations viennent donc, dans une certaine mesure, 
a l’appui de l’opinion de Vesque (109) quand il declare qu’ il 
n'est guere possible de determiner le genre & l’aide de l’anatomie des 
tissus, car ce savant botaniste avait surtout en vue J’etude de 
la feuille; mais, d’autre part, nous savons que cette opinion ne peut 
etre etendue & tous les organes de la plante, car la tige, par exemple, 
peut fournir de tres bons caracteres de genres. 

Dans nos recherches anatomiques sur la feuille, nos coupes 
ont ete pratiquees: pour le petiole, a la base du limbe (caracteris- 
tique de Petit (83); pour la nervure mediane, a sa mi-longueur; 
pour le parenchyme foliaire, a mi-distance de la nervure mediane 
et de la marge du limbe; pour la marge, dans la region moyenne 
de la feuille; des sections longitudinales ont &te aussi effectuees 
dans le petiole et-la nervure mediane, afin de fixer avec certitude 
la localisation des cristaux et de reconnaitre la structure complete 
des divers elements. 

Nous designerons par face superieure de la feuille ou face 
ventrale celle qui regarde la tige et par face inferieure ou dorsale 
celle qui lui est opposee; par parenchyme supra-vasculaire celui 
qui se trouve au-dessus du faisceau libero-ligneux et par parenchyme 
infra-vasculaire celui qui est au-dessous; par mesophylle bifacial 
ou heterogene celui qui est forme de parenchyme palissadique 
a la face superieure de la feuille et de parenchyme lacuneux & la 
face inferieure; par mesophylle monofacial ou subcentrique celui 
qui presente du tissu palissadique, mais d’importance inegale, sur 
les deux faces de la feuille et du tissu lacuneux dans la region 
moyenne. 


A. Genre Hippophae. 
| Petiole. 

Nous savons que le genre Hippophae ne comprend qu’une 
seule espece, subdivisee en 3 sous-especes (cf. Premiere partie: 
Systematique, p. 5). 

Le petiole atteint 1,5 mm dans ssp. eu-rhamnoides, 3 mm 
dans ssp. salicifolia et il est sensiblement nul dans ssp. thibetana; 
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aussi la description (fig. 74) que nous allons donner d’une section 
transversale du petiole ne concerne-t-elle que les deux premieres 
formes. 

IB pille nme,  nonszstomatique,  Ttecouvert de nom- 
breux poils discoides et etoiles, a sensiblement la m&me hauteur 
sur tout le pourtour du petiole; ses cellules sont aussi hautes 


Fig. 74. 


Feuille de ’Fippophae rhamnoides — I et II, coupes transversales sch&ömatiques 
du petiole et de la nervure medıane; III, face inferieure de la nervure mediane 
(eutieule herissee d’asperites); gr. 180 —p, palissades; col, collenehyme; b, bois; 
1, liber. ; 


que larges, recouvertes par une cuticule assez Epaisse et granu- 
leuse, et contiennent comme celles de l’Epiderme de la tige de 
nombreuses aiguilles d’oxalate de calcium. 

Le cylindre cortical comprend 6 assises de cellules 
au-dessus du systeme vasculaire et 10 au-dessous; les cellules 
de la region superieure sont plus petites que celles de la region 
 inferieure, et le diametre des unes et des autres est d’autant plus 
court qu’elles sont plus superficielles. Assez intimement unies 
dans la region sous-Epidermique, elles s’arrondissent vers l’interieur 
en laissant entre elles de grands meats, & l’interieur desquels 
sSinsinuent des cellules plus petites. Leurs parois sont minces 
et abondamment ponctuees; elles contiennent un peu de chloro- 
phylle, quelques grains d’amidon et de l’oxalate de calcium sous 
forme de sable et de petites baguettes prismatiques. L’endoderme 
est peu distinet et mediocrement amylifere; ses cellules sont un 
peu plus allonge&es que les cellules voisines; mais, pour le distinguer 
‚avec quelque nettete, il convient d’employer des materiaux 
frais et de ne pas dissoudre les contenus ceilulaires, car il forme 
alors un anneau de couleur grisätre, assez apparent. 

Le p&ericycle est large de 3—4 elements dans la region 
mediane inferieure; il est plus etroit vers le haut et ne presente 
jamais de fibres; ses cellules sont collenchymateuses et allongees 
suivant la longueur du petiole. 

BEE, SsWeme vasenlaıre  est.dır Ven are ouvert. 
Les vaisseaux du bois forment des series radiales triangulaires 
composees d’une dizaine d’elements, separees par des rayons 
medullaires uni ou bi-series et au nombre d’une vingtaine environ. 
Le liber est repr&sente par une bande plus large que le bois, coupee 
par des rayons medullaires simples depourvus de depöts cristallins; 
les parois de ses elöments demeurent minces. 
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Ta moelle est formee de petites cellules remplissant 
l’intervalle compris entre les pointes du croissant vasculaire; elle 
contient beaucoup d’oxalate sableux, ainsi que la region peri- 
cyclique. 


Limbe. 


Nous etudierons successivement la nervure mediane, le paren- 
chyme foliaire et la marge dans ssp. eu-rhammnoides, puis nous 
comparerons A cette structure celle des sous-especes salicifolia et 
thibetana. 

1° H. rhamnoides ssp. eu-rhamnoides. — Nervure m&- 
diane.— En section transversale (fig. 74, II), la nervure mediane 
est arrondie en demi-cercle & sa face inferieure et legerement 
creusee par un sillon & la face sup£rieure. 

L’Epiderme superieur est forme de cellules hautes de 
40 « environ, Etroites, fortement bombe&es vers l’exterieur, a parois 
subcollenchymateuses et recouvertes d’une cuticule sensiblement 
lisse et assez Epaisse. Les cellules Epidermiques inferieures sont 
deux fois moins hautes que les precedentes et leur cuticule est 
herissee d’asperites tres saillantes. Enfin, il est curieux de re- 
marquer que l’Epiderme ne contient plus les aiguilles d’oxalate 
de caleium qu’il possedait dans le petiole et dans la tige. 

le pearemehyme  supra-vasenlaire a Je 
parenchyme infra-vasculaire sont depourvus de 
chlorophylle, epais de 4 assises de cellules collenchymateuses, 
contiennent ca et la, mais surtout A la p£ripherie, des cellules 
a tannin et des cristaux d’oxalate de calcium comme dans le 
petiole; la gaine vasculaire est assez nette, surtout lateralement; 
elle renferme quelques grains d’amidon et assez rarement du 
tannin. 

Berssyasigermrer yaarsıc uelaneresamer diiterespass beaucoup 
de celui du petiole; il est egalement en arc ouvert, mais cet arc 
est moins arrondi et plus etal& lateralement; l’epaisseur relative 
du liber semble avoir augmente, et l’on compte un nombre moindre 
de series radiales de vaisseaux dans l’arc ligneux. Le pe£ricycle 
demeure depourvu de fibres et la region medullaire parait plus 
restreinte. i 

— Petites nervures. — Les petites nervures sont re- 
couvertes par toute l’Epaisseur du parenchyme palissadique et 
ne sont separees de l’Epiderme inferieur que par une ou deux 
assises de cellules; leurs gaines sont tres nettes, generalement 
riches en petits prismes obliques d’oxalate de calcium; l’im- 
portance croissante du liber est encore ici accrue et l’on n’observe 
jamais de fibres de soutien. 

— Barenchyme foliaire _Lepiderme super 
rieur du limbe (fig. 75, I), depourvu de stomates, porte de 
nombreux poils en €cailles se recouvrant par leurs bords quand 
la feuille est jeune, puis devenant peu A peu tangents & mesure 
qu’elle s’agrandit, car il ne se produit pas de nouveaux poils. 
Le pedoncule du poil est forme d’une seule assise de cellules courtes 
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(4—5, disposees autour d’une cellule centrale); les parois de ces 
cellules ne tardent pas ä se cutiniser et le disque du poil qu’elles 
supportent, priv de nourriture, deperit bientöt en se remplissant 
d’air. Vues de face, les cellules epidermiques proprement dites 


sont A contour convexe, recticurviligne, sensiblement isodiame- 


Fig. 75. 


Feuille de l’Aippophae rhamnoidess — I, epiderme superieur; II, &piderme 
inferieur; gr. 180; III, coupe transversale du limbe; t, cellules tanniferes; gr. 80. 


triques et de dimensions ä peu pres entierement independantes 
de celles des feuilles (diam&tre moyen: 30—40 u). ZElles sont 
- plus hautes que larges (hauteur, 35 «) et protegent ainsi effica- 
cement les tissus sous-jacents contre une trop vive insolation; 
leurs parois externes sont particuli6rement Epaissies et un peu 
collenchymateuses; une cuticule mince et legerement bosselee les 
recouvre. 

Be pideir mie intere urn. (ie 75, HM) est revetu de 
plusieurs couches de poils (3—4); les plus externes sont formees 
de grosses Ecailles plus ou moins arrondies (30—190 cellules), 
et les plus internes, de poils d’autant plus £toiles et plus simples 
qu’ils sont plus voisins de l’Epiderme; les plus reduits d’entre eux 
ont de 4 ä 6 cellules tres allongees. Ces poils sont incolores et 
donnent. aux feuilles un aspect argente; cependant, vers la fin 
de l’ete, quelques-uns des plus externes accumulent des substances 
brunes, tanniques, qui, peu & peu, font prendre une teinte roussätre 
a la face inferieure du limbe. L’epiderme inferieur n’est pas uni 
et plan comme celui de la face ventrale; il est tres bossele, car il 
se releve fortement autour de la base des poils; vues de face, ses 
cellules sont de m&me forme et de m&me grandeur que celles de 
l’epiderme superieur; mais, en coupe transversale, si l’on excepte 
certains Elements tanniferes en forme de courtes papilles, elles 
sont d’une hauteur environ deux fois moindre. Les stomates, 
orientes en tous sens (environ 200 par mm?), sont elliptiques, 
arrondis et bordes par 6—7 cellules annexes plus grandes que 
les cellules stomatiques; leur ostiole, tr&s &troit, s’ouvre sur un 
tiers de leur plus grand diameötre (d = 38 «). Sur une coupe trans- 
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versale de la feuille, on constate qu’ils sont tres exserts et que 
leurs cellules de bordure, pourvues d’un bec de cuticule assez pro- 
nonce, sont moins hautes que les cellules annexes par lesquelles 
elles sont deborde£es. 

Le mesophylle (fig. 75, III) a une structure bifacıale; 
cependant, on trouve contre l’epiderme inferieur des cellules allon- 
gees ebauchant une assise palissadique. A la face sup£rieure, il 
y a deux assises de cellules nettement palissadiques provenant 
du cloisonnement transversal des cellules d’une m&me assise 
primordiale et occupant plus de la moitie de l’Epaisseur totale du 
mesophylle (260 u sur 450 u). Les cellules de la premiere assise 
sont de longueur tres inegale et certaines d’entre elles penetrent 
tres avant dans la seconde assise. Au-dessous des palissades est une 
3me rangee de cellules mediocrement allong£es et de forme ellipsoide. 
Le tissu lacuneux, tres dense, est &paisde5&6cellules; enfin, contre 
l’epiderme inferieur s’appuient des cellules Etroites, cylindriques, 
espacees et subpalissadiques. Des aiguilles d’oxalate de calcium 
peuvent etre observ&es dans toutes les cellules, mais celles des 
assises palissadiques en sont litteralement bourrees vers la fin 
de l’automne. Le tannın abonde dans les cellules de la gaine des 
nervilles et dans la 1°° assise de palissades. 

— Marge. — La marge des feuilles, bien protegee contre la 
dessication par un &pais revetement de poils, ne presente pas de 
cellules collenchymateuses; en cette region, on trouve deux courtes 
assises palissadiques qui passent insensiblement a l’unique assise 
de cellules allongees confinant a l’Epiderme inferieur. 

20% H. rhamnoides ssp. salieifolia. Nous considerons cette 
sous-espece comme une forme de I!’Z. rhamnotides adaptee au 
climat chaud et humide du versant sud de l’Himalaya. 

En comparant la strueture de sa Teuille (üg. 75, IV VD 
a celle de I’H#. rhamnoides ssp. eu-rhamnoides, nous relevons les 
differences suivantes: 

1° Le petiole est plus gros et plus allong&e (3—4 mm au lieu 
de 1,5 mm); son parenchyme cortical est moins collenchymateux 
et contient, non seulement des aiguilles et du sable d’oxalate de 
calcıum, mais aussi quelques tablettes rhomboedriques. 

2° L’epiderme superieur du limbe est presque glabre: ä peine 
trouve-t-on quelques poils fascicules au-dessus des nervures; ses 
cellules sont de m&me forme, mais plus grandes. 

3° L’epiderme inferieur ne porte pas de poils discoides; 
il existe seulement des poils etoiles tres simples et des poils 
fascicul&s donnant un aspect tomenteux au dessous des feuilles; 
les cellules epidermiques proprement dites sont sensiblement de 
meme dimension; toutefois les papilles tanniferes sont plus grosses, 
les stomates plus nombreux et plus petits (280 stomates environ 
par mm?; long. du stomate, 25—27 u). 

40 Le mesophylle appartient au m&me type de struc- 
ture; ıl est sensiblement d’egale &paisseur, toutefois, le tissu 
palissadique est relativement plus developpe et peut occuper 
jusqu’aux 3/, de l’epaisseur totale, le tissu lacuneux etant reduit 
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a deux ou trois assises de cellules. Les aiguilles d’oxalate de calcium 
sont plus nombreuses, plus grosses, et s’accolent parfois sur une 
grande partie de leur longueur pour former de longues et &troites 
tablettes. 


Fig. 76. 
Adaptation au milieu — I, coupe transversale du limbe de la feuille de 1’7. rharn- 
noides ssp. thibetana : II, epiderme superieur ; IlI, epiderme inferieur; gr. 130; 
IV—VI, feuille de !’A#. rhamnoides ssp. salıcifolia; V, poil fascicul& de la face 
inferieure de la feuille; VI, coupe du m&sophylile; gr. 80. 


En resume, les principales modifications de structure apportees, 
eroyons-nous, par un air humide et chaud portent sur la forme 
des poils, le developpement des palissades, ainsi que sur le nombre 
et les dimensions des stomates. 

30° H. rhamnoides ssp. thibetana. Nous avons £tudie deux 
specimens de cette plante, recueillis par Hooker au Thibet; l’un, 
a V’altitude de 3000-4000 metres; l’autre, aA celle de 4500 — 5000 
metres (no. 103 de l’Herbier du Museum de Leyde). 

Si nous comparons la structure des feuilles de ce premier 
specimen (fig. 76, I—III) a celle des feuilles de !’H. rkamnoides ssp. 
eu-rhamnoides, nous trouvons d’abord une difference tres frappante: 
c’est qu’elles portent des stomates a leur face sup£rieure, alors 
que ces organites font totalement defaut dans la region correspon- 
dante des feuilles des deux autres sous-especes de I’H. rhamnoides. 
La belle saison Etant excessivement courte sur les hauts plateaux 
du Thibet, et la lumiere tres vive, on comprend que les phenomenes 
d’assimilation et de transpiration s’y effectuent avec une remar- 
quable intensite et qu'ils determinent une multiplication du nombre 
des stomates ‚la fonction cr&ant l’organe“. G. Bonnier (9) 
dans ses „‚Recherches experimentales sur l’adaptation des plantes 
au climat alpin‘ a souvent constate cet accroissement du nombre 
des stomates; toutefois ıl est assez rare, surtout chez les plantes 
ligneuses, de les voir apparaitre sur le recto des feuilles. 

Mais reprenons notre comparaison: les stomates presentent 
des becs de cuticule plus prononces et ne sont point exserts (pTo- 
tection contre la dessication); les poils sont plus abondants et 
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a peu pres egalement repartis sur les deux faces du limbe (mode- 
ration de la transpiration) ; les cellules eEpidermiques sont de m&me 
forme quoique un peu plus petites (diam. moyen: 25 u); le tissu 
palissadique comprend egalement plus de la moitie de l’Epaisseur 
de la feuille, mais les elements de la premiere assise palissadique 
sont plus &troits, plus allonges et le mesophylle est relativement 
plus epais (intensite de l’assimilation). 

En etudiant un autre specimen de IH. rhamnoides ssp. 
thibetana recueilli a une altitude plus Elevee: 4500—5000 metres, 
nous avons vu s’accentuer les caracteres speciaux que nous venons 
de signaler, de sorte qu’ils nous paraissent bien dus & l’influence 
du milieu (methode des variations concomitantes). Ainsi, au lieu 
d’une dizaine de stomates par mm? & laface sup£rieure de la feuille, 
c’est une centaine que l’on peut compter maintenant sur le m&me 
espace et, toutes proportions gard£es, le m&sophylle s’est lögerement 
Epaissi. 

D’autre part, comme au cours de nos recherches morpho- 
logiques, nous avons constate la presence de formes interme&diaires 
entre ssp. eu-rhamnoides et ssp. thibetana, nous estimons qu’il 
convient de r&unir ces deux plantes en une m&me espece dont elles 
representeraient des formes adaptatives. i 

La presence d’un caractere qualitatif particulier (stomates 
a la face superieure du limbe) ne nous parait donc pas toujours 
suffisante pour conclure a l’independance d’une espece, et Ves- 
que (106) a grandement raison quand il dit: „la methode ana- 
tomique employee seule est une erreur aussi grave que la methode 
purement morphologique‘“; ajoutons en outre qu’a ces deux 
methodes, il est aussi necessaire d’en adjoindre une troisieme 
qui est la methode experimentale (cultures). 


Adaptation des feuilles au milieu souterrain. 


Les drageons issus des racines tragcantes de I’Z. rhamnoides 
portent sur leurs parties souterraines des feuilles en Ecailles, 
trıangulaires et de couleur jaunätre. 

L’etude anatomique de ces feuilles modifiees (fig. 77) montre: 
1° qu’elles sont depourvues de chlorophylle; 2° que les £Epi- 
dermes sont moins hauts que dans la feuille a&rienne, et que les 
cellules de l’eEpiderme inferieur, plus exposees aux frottements 
que celles de l’eEpiderme sup£rieur, sont aussi celles qui acquierent 
les parois les plus Epaisses; 3° que le tissu palissadique est absent 
(toutes les cellules du mesophylle sont arrondies, ont des parois 
minces et laissent entre elles de grands me&ats); 4° qu’il ne se 
forme aucun depöt cristallin (les depöts d’oxalate de calcium 
sont donc bien en relation avec la fonction chlorophyllienne; 
5° que l’appareil vasculaire est considerablement reduit; ainsi, 
la nervure mediane presente seulement une dizaine de vaisseaux 
du bois, A parois non lignifiees, et le liber est aussi degrad& que le 
bois; 6° enfin, A cöte de ces modifications dues au milieu sou- 
terrain et deja bien souvent signalees chez d’autres plantes, il 
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en est une autre qui fait exception aux regles generales Enoncees 
par Thomas (98), dans son „Anatomie compar£ee des feuilles 
souterraines“ et relative & l’appareil stomatique. En effet, loin 
de diminuer sur les &cailles de !’#Z. rhamnordes, Je nombre des 
stomates semble au contraire augmenter et l’on voit apparaitre 
ces organes sur la face superieure des feuilles souterraines alors 


Bis: 17- 


Adaptation au milieu souterrain — I et II, coupe d’une Ecaille souterraine portee 
par un drageon d’Fippophae rhamnoides; III, stomate de la face dorsale; IV, stomate 
de la face ventrale — es, epiderme superieur; nm, nervure mediane; st, stomate; 
sub, liege. 


qu’ils manquent dans la region correspondante des feuilles a&riennes 
(H. rhamnoides ssp. eu-rhammoides). Pour s’expliquer ce fait, il faut 
savoir que I’H. rhammoides vegete dans les sables et les graviers 
qui bordent les torrents. Ces terrains decouverts s’echauffent 
beaucoup pendant la journee et les Ecailles qui recouvrent les 
drageons seraient calcinees si elles n’etaient le siege d’une abon- 
dante transpiration, d’oü la necessit€ de nombreux stomates. 


Ceeidies. 

Trouessart!) a signal& sur les feuilles de !’H. rham- 
noides la presence d’un Acarien, le Phytoptus Nalepai. Ce parasite 
sinstalle Je plus souvent au voisinage de la marge foliaire qu’il 
deforme; le point attaqu& est marque& au-dessus de la feuille par 
une petite concavit& tapissee de poil sblanchätres, et au-dessous 
par une petite bosse de m&me coloration que le reste du limbe. 
Lorsque l’action du parasite se manifeste tout le iong de la marge 
et d’un seul cötE de la feuille (fig. 78), celle-ci s’incurve du cöte 
atteint et parait chiffonnee. 

L’etude anatomique de la galle montre: 1° que les poils de 
l’epiderme sup£rieur sont plus grands, plus &toiles, ä parois plus 
minces que d’ordinaire; 2° que les cellules epidermiques sup£rieures 


1) Trouessart ex A. Nalepa: Neue Phytoptiden: Anzeig. Akad. 
Wiss. Wien. (1890.) 
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sont parfois allongees en papilles au milieu desquelles vit le parasite; 
3° que le tissu palissadique est remplac& par un tissu incolore 
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Fig. 78. 
Action des parasites — 1, feuille d’/7ippophae rhamnoides portant deux galles; 2, 


coupe de la galle (a) de 1; 3, 4, poils de la face superieure de la feuille dans la 
region normale; 5—7, poils venant sur la galle. 


peu chlorophyllien, forme par de nombreuses assises de cellules 
sensiblement isodiametriques; 4° que le mesophylle s’est Epaissi, 
qu’il est devenu moins lacuneux et plus homogene (absence des 
cellules allongees touchant ä l’Epiderme inferieur). 


B. Shepherdia.!) 
Petiole. 


Les sections transversales du petiole (fig. 79), faites a la 
base du limbe (caracteristique), sont de formes assez differentes; 
elles representent environ ?°/, de cercle dans Sh. canadensis et 
Sh. rotundıfolia, et seulement un faible segment de cercle dans 
Sh. argenten. Le bord superieur est concave dans Sh. canadensis 
et Sh.argentea, mais il est plan ou convexe chez Sh. rotundifolia. 

Les caracteres anatomiques de l’Epiderme et de ses 
productions (poils, stomates) permettent de distinguer nettement 
les 3 especes de Shepherdia. 

a) Poils. Les poils de Sh. rotundifolia sont fascicules, 
formes de larges cellules a parois minces et portes par des pedon- 
cules allonges, etroits, pouvant atteindre une longueur &gale ä celle 
du diametre du petiole; leur ensemble forme un tomentum £pais 
et laineux. 

Les poils de Sh. argentea et de Sh. canadensis sont discoides et 
etoiles; ceux de Sh. argenten sont courtement p@doncules, ont 
un €clat toujours argente et abondent sur les deux faces de la 


1) 8 especes: Sh. canadensis, Sh. rotundifolia, Sh. argenteq, 
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feuille adulte. Dans Sh. canadensis, ıls ont un pedoncule haut 
de 1-3 assises de cellules allongees; ils contiennent souvent des 
produits bruns et n’existent qu’en tres petit nombre ou sont m&me 
completement absents ä la face sup£erieure de la feuille. 


Fig. 79. 


Petiole des feuilles de Srepherdia — Coupes transversales schematiques A la base 
du limbe: I, Sh. canadensis ; II, Sh. rotundifolia ; III, Sh. argrntea. 


b) Stomates. Les stomates manquent sur le petiole 
de Sh. canadensis;, ils sont tres nombreux (fig. 79) sur tout le 
pourtour de celui de Sh. rotundifolia et sont tres rares dans SA. 
argentea ou ils n’existent qu’a la face inferieure. 

Les stomates de SA. rotundifolia (fig. 80, III), sont tres exserts 
et confinent a une grande chambre stomatique dans laauelle 
penetre la cuticule; ceux de Sh. argentea sont peu saillants et la 
cuticule ne franchit pas leur osticle. 


Fig. 80. 


Petiole des Shepherdia — I, coupe transversale du petiole de Sh. argentea 
a la „earacteristique‘; gr. 40; II, face superieure du petiole de Sh. rofundifolia; 
gr. 180; III, stomate sur la face laterale du petiole de Sh. rofundifolia ; 
IV, stomate du petiole de Sh. argentea; gr. 180. 


Be linkesgeprde:miıques proprement dites. 
Les cellules epidermiques du petiole sont toujours fortement 
bombees vers l’exterieur et sont plus hautes ä la face superieure 
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qu’a la face inferieure de cet organe. Sur une section trans- 
versale, la cuticule est representee par une suite d’arceaux. Dans 
Sh. rotundifolia (tig. 80, II), son aspect est tres caracteristique; 
elle est tres Epaisse (10 u), sensiblement unie vers l’exterieur et 
herissee de nombreuses asp£rites en forme de stalactites du cöte 
interne. Dans Sh. canadensis et Sh. argentea, la cuticule est 
moyennement £paisse (3—4 u), et elle est lisse des deux cötes. 
Enfin, il est interessant de noter qu’il s’etablit une espece de 
balancement entre l’Epaisseur de la cuticule et celle des parois 
cellulosiques externes; ainsi, ces parois sont de 2 & 3 fois plus 
minces chez Sh. rotundifolia que dans les deux autres especes de 
Shepherdia dont la cuticule demeure tres faible. 

Le parenchyme cortical est plus Epais au-dessous 
du systeme vasculaire qu’au-dessus et offre deux types d’organi- 
sation bien differents: 10 Dans Sh. canadensis et Sh. argentea, 
les cellules augmentent progressivement de diametre et prennent 
des parois de plus en plus minces & mesure qu’elles occupent une 
situation plus centrale, de sorte qu’il existe un collenchyme 
peripherique continu. 2° Dans SA. argentea (fig. 80, I) le collen- 
chyme est localise: aux angles qui bordent le sillon petiolaire, 
au-dessus et au-dessous de l’arc vasculaire; il est absent dans 
la region laterale moyenne oü l’on trouve du tissu palissadique 
et lacuneux comme dans la feuille. 

L’endoderme est toujours tres indistinct, aussi bien 
par son contenu que par la forme de ses elements. L’oxalate de 
calcium manque dans Sh. canadensis; il est represente par quelques 
gros prismes clinorhombiques et par des aiguilles dans Sh. argentea 
et Sh. rotundifolia. 

Les substances tanniques s’accumulent au voisinage du systeme 
vasculaire, et Sh. canadensis en est particulitrement riche. 

Eezsıysıteme varseukasimzer estgen are tres onyerese 
lame ligneuse est a peine incurvee vers le haut dans Sh. cana- 
densis et Sh. argentea, mais elle se creuse davantage dans Sh. ro- 
tundifolia. Le liber, forme d’el&ements a parois minces, occupe 
plus de place que le bois et se montre traverse par de gros rayons 
medullaires a une seule rangee de larges cellules. Iln’y a pas de 
fibres dans la region pericyclique. La moelle est representee par 
de petites cellules comprises entre les pointes du croissant vas- 
culaire. 


Limbe. 


Nous etudierons successivement les nervures, le parenchyme 
foliaire et la marge des feuilles. 

—Nervure m&diane.— Les nervures medianes (fig. 81) 
des feuilles des differentes especes de Shepherdia presentent entre 
clles quelques caracteres communs (coupes transversales effectuees 
dans la region moyenne du limbe): la nervure est concave a la 
face sup£rieure et plus ou moins convexe & la face inferieure; l’Epi- 
derme sup£rieur, non stomatique, est forme de cellules £troites, 
generalement plus hautes et recouvertes d’une cuticule plus Epaisse 
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que celles de l’epiderme inferieur; le systeme vasculaire est en 
forme d’arc tres ouvert, beaucoup plus ouvert que dans le petiole; 
l’assise generatrice libero-ligneuse est tres active; le liber, non 
collenchymateux, est traverse par des rayons medullaires a larges 
cellules contenant souvent du tannin; la region p£ricyclique est 
toujours depourvue de fibres; la moelle comprend un petit nombre 
de cellules etroites et allongees; le parenchyme infra-vasculaire 
compte 5—6 assises de cellules, d’autant plus grandes et moins 
collenchymateuses qu’elles sont plus internes. Si l’on passe aux 
caracteres particuliers, on voitqu’ilssuffisent pour separer nettement 
les 3 especes de Shepherdia. 


Fig. 31. 


Nervure mediane des feuilles de Shepherdia (coupes schematiques) — I, Sh. argen- 
tea; II, Sh. canadensis; III, Sh. rotundifolia (lettres comme precedemment). 


1° Sh. rotundifolia. Les deux faces de la nervure (fig. 81, III) 
sont abondamment recouvertes de poils fascicules et la face in- 
ferieure porte de nombreux stomates. La cuticule est Epaisse, 
herissee d’asperites du cöte interne comme dans le petiole; un 
mucilage est applique contre la paroi interne des cellules Epider- 
miques sup£rieures et sera etudie ci-apres. 

Le faisceau ligneux, convexe vers le bas, presque plan 
en dessus, n’est pas recourb& en croissant et son Epaisseur est 
plus grande que celle du faisceau liberien. Il n’y a pas de tissu 
collenchymateux au-dessus du systeme vasculaire, mais un tissu 
palissadique & 3 rangees de cellules chlorophylliennes, continuant 
celui du parenchyme foliaire. 

2° Sh. argentea. La nervure mediane (fig. 81, I), ä peine 
pro€@minente a la face inferieure, porte des poils argentes en Ecusson 
sur ses deux faces et quelques rares stomates sur la convexite 
inferieure. La cuticule est lisse, moyennement &paisse (3—4 u) 
et les cellules epidermiques ne contiennent pas de mucilage. Le 
faisceau ligneux est presque plan au contact du liber et il est 
voüte en-dessus, au lieu d’etre creuse comme dans le petiole. Le 
faisceau liberien est tres important; il est environ deux fois plus 
epais que le faisceau ligneux. 

Ce caractere est l’indice d’une grande activite chlorophyllienne ; 
cette plante est par consequent bien adaptee aux regions froides 
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et humides de l’Amerique du Nord. Le parenchyme supra et 
infra-vasculaire est tres collenchymateux, tres peu chlorophyllien 
et contient quelques aiguilles d’oxalate de calcium comme le 
parenchyme cortical petiolaire. 

3° Sh. canadensis. La nervure (fig. 81, II) est tres saillante 
a la face inferieure et porte sur cette face des poils Ecailleux in- 
colores ou ferrugineux, mais pas de stomates. La face sup£rieure 
est generalement glabre; cependant on peut rencontrer, ca et la, 
quelques poils etoile. La cuticule et les cellules &pidermiques 
sont semblables a celles de Sh. argentea; le faisceau vasculaire 
est peu different de celui de Sh. rotundifolia,; enfin, on trouve 
du tissu collenchymateux au-dessus et au-dessous du systeme 
conducteur, mais sans oxalate de calcium. 

— Petites nervures. — Les petites nervures du reseau 
vasculaire sont noyees dans le m&sophylle et plus proches de la 
face inferieure des feuilles que de la face superieure; entourees 
d’une gaine tr&s nette, riche en tannin, elles ne sont jamais sou- 
tenues par du sclerenchyme, et ce caractere qui se retrouve dans 
quelques especes d’Elaeagnus leur est commun avec les nervures 
de tout ordre des Hippophae. Le bois augmente d’importance 
relative par rapport au liber a mesure que les nervures deviennent 
plus petites, et, dans les ramifications ultimes, on ne rencontre 
plus que des vaisseaux ligneux cheminant sans gaine apparente 
a travers le tissu lacuneux. Dans Sh. canadensis, les nervilles 
sont surmontees d’une assise palissadique et parfois de 3 assises 
de petites cellules; au-dessous, elles sont separees de l’Epiderme 
inferieur par deux assises cellulaires. Dans &h. argentea et 
Sh. rotundifolia, les assises palissadiques ne sont jamais modifiees 
au-dessus des nervilles, car celles-ci cheminent au sein d’un me- 
sophylle plus Epais. 

— Damenehymie bolıanınes a) aptdreremger sn 
periemn Les ceellmles epidermiques DTOpBTE- 
miermser duttes2 (ie782), nues desitaee, presententgpungeon- 
tour tres sinueux dans Sh. canadensis, tandis quelles sont 
rectilignes dans sh. argentea et Sh. rotundifolia; le contour 
sinueux est donc correlatif' du manque de poils et semble rem- 
placer ces organes dans leur röle protecteur contre une trop 
vıve insolation, comme on l’a souvent constate avant nous pour 
d’autres plantes. 

Sur une section perpendiculaire a la surface du limbe, les 
cellules epidermiques sont 1° tabulaires, A cuticule mince et de- 
pourvues de contenu special (Sh. canadensis, Sh. argentea) ; 2° plus 
hautes que larges, & cuticule Epaisse et pourvues d’un Epais mucilage 
tres transparent (fig. 82, I), appliqu& contre la paroi interne des 
cellules (S%h. rotundifolia). 

Geste Rad Ikonen (66) qun les premien, a) siemalensla 
presence de mucilages dans les feuilles de certaines plantes: 
Genista, Salix, Betula, Daphne et qui a demontre l’im- 
portance en taxinomie du caractere tire de l’absence ou de la 
presence du mueilage epidermique, ix Chrordarts eg rbrir 
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licka-Iwanowska, Mme.! ont fait remarquer que chez 
les Tremandracees, les feuilles des esp£ces glabres ou peu poilues 
etaient depourvues de cette substance, tandis qu’il s’en trouvait dans 
les especes ä& feuilles pubescentes; de sorte que le mucilage semble 
jouer un töle de protection pour le tissu palissadique en m&me 
temps qu’il sert de reservoir.d’eau. C’est aussi ä ces conclusions 
que nous arrivons, bien que la presence du mucilage soit corre- 
lative d’un revetement pileux tres abondant dans Sh. rotundifolia, 
car, dans leur ensemble, les caracteres de cette espece sont ceux 
d’une plante tres xerophile; nous savons d’ailleurs qu’elle vegete 
sur les hauts plateaux de l’Utah. 


Bee N, m 


Fig. 82. 


Epiderme supörieur des feuilles des Shepherdia — I, cellules & mucilage de 
l’epiderme de Sh. rofundifolia,; gr. 200; II, poil de l’epiderme superieur de 
Sh. argentea; III, Sh. rotundifolia ; Iv, Sh. argentea; \, Sh. canadensis; 
gr. 150; VI, poil de l’&piderme superieur de la feuille de Sr. 'canadensis. 


Lorsque l’on utilise des materiaux d’herbiers prealablement 
bouillis et examines dans l’eau, sans coloration, le mucilage est 
transparent, et sa surface libre, a l'interieur de la cellule, est marquee 
par une ligne tres refringente; cette surface est sensiblement 
plane et l’on &prouve alors un certain embarras ä se rendre compte 
de quel cöte de la cellule ce mucilage est applique. On resout 
cette difficultE en observant la coupe dans l’alcool absolu et en 
faisant arriver peu a peu de l’eau par les bords de la preparation ; 
on voit alors la ligne de demarcation interieure se bomber du 
cöte externe par suite du gonflement du mucilage, lequel est 
donc bien situe contre la paroi interne des cellules, ainsi qu’il 
arrive d’ordinaire chez les feuilles d’apres Valliczek (99). 
Ce mucilage est celluloso-pectique (action du chloro-iodure de 
zinc) et se colore assez bien par le rouge de ruthenium. 

De nombreux poils recouvrent a peu pres egalement les 
deux faces des jeunes feuilles des Shepherdia, mais il n’en est 
plus ainsi chez les feuilles adultes. Dans Sh. canadensis, les poils 
de la face superieure tombent de bonne heure et il ne subsiste 
plus que quelques poils fascicules (fig. 82, VI), subsessiles, le iong 
des nervures; dans Sh. rotundifolia (poils fascicules longuement 
pedoncules) et dans Sh. argentea (poils discoides ou etoiles et 
argentes), la face sup£rieure des feuilles demeure assez bien rev£etue. 


l) Chodat et Balicka-Iwanowska, in Bull. de I!’Herb. 
Boissier, Tome:I, no. 7, p. 344. 


Beihefte Bot, Centralbl, Bd, XXV, Abt. II, Heft 2, 18 
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On ne trouve de stomates sur la face ventrale des 
feuilles que dans Sh. argentea (fig. 82, IV). Nous avons deja signale 
le developpement remarquable du liber dans cette espece du 
nord de l’Amerique; en outre, nous nous souvenons que 1’ H?ppo- 
phae rhamnoides, depourvu de stomates a la face superieure des 
feuilles, acquiert un nombre de plus en plus considerable de ces 
organes a mesure qu'il s’Eleve vers les hauts sommets du Thibet; 
aussi croyons-nous donner une explication generale et exacte de 
tous ces faits en les attribuant & un phenomene d’adaptation, 
occasionne par la brievete de la belle saison et l’intensite de la 
lumiere dans les regions oü ils se produisent. Une lumiere vive 
determine la formation de cellules palissadiques sur les deux cötes 
de la feuille et l’on consoit qu’il se developpe aussi des stomates 
sur l’une et l’autre faces. Les stomates de la face superieure des 
feuilles de Sh. argentea sont de grandeurs tres differentes; leur 
diametre peut varier du double & la moitie; ils sont de forme 
tres arrondie, non saillants, A ostiole recouvert par la cuticule 
jusqu’au fond de l’antichambre, et entoures de 4—5 cellules an- 
nexes un peu plus grandes que les cellules stomatiques. En coupe 
transversale Equatoriale, on remarque un ostiole tres etroit, limite 
du cöte externe par des replis cuticulaires granuleux ou becs, 
ne laissant entre eux qu’un passage restreint. Les cellules sto- 
matiques sont moins hautes que les cellules voisines; la chambre 
sous-stomatique a la forme d’un puits profond limite dans toute 
sa hauteur par la premiere assise de cellules palissadiques; quant 
au nombre de ces stomates, il est tres variable suivant les regions 
du limbe: de 20 & 200 par mm?. 

d) Kopiderme Imterıeum — es cellmles de 
l’epiderme inf" (fig. 83) sont moins grandes que celles de 
T’epiderme superieur et de contour moins regulier; tres sinueuses 
chez Sh. canadensis, elles sont ä contour legerement curviligne 
dans Sh. argentea et Sh. rotundifolia; leur hauteur est d’environ 
les 3/, de celle des cellules epidermiques sup£rieures, sauf dans 
Sh. rotundifolia oü elle n’est que d’un tiers. La surface de 
l’epiderme inferieur est beaucoup moins plane que celle de 
l’epiderme sup£rieur; elle se releEve au-dessus des nervures, au 
voisinage des poils et des stomates; en outre, chez Sh. canadensis, 
les cellules epidermiques inferieures sont de hauteur tres inegale, 
et certaines d’entre elles, pleines de tannin, forment de courtes 
papilles comme dans 4. rhamnoides. 

Les poils qui recouvrent le dessous des feuilles sont de 
meme forme que ceux de la face superieure; toutefois ils sont plus 
abondants. Le verso des feuilles est, soit tomenteux (Sh. rotundi- 
folia, poils fascicules), soit uni et argente (SA. argentea, poils dis- 
coides et e£toiles), soit argente et ferrugineux (Sh. canadensis, 
ecailles brunes et Ecailles argentees entrem£lees). 

Les stomates sont tres exserts dans Sh. argentea et 
Sh. rotundifolia (fig. 83, IV et VI), mais ils sont au niveau de 
l’epiderme dans Sh. .canadensis (fig. 83, V). Ils presentent aussi 
de notables differences dans leurs formes suivant’ les especes, 
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Dans Sh. canadensis, les stomates, vus de face, du cöte 
externe, sont de forme tres elliptique; l’ostiole est largement 
ouvert et borde d’asperites cuticulaires; on compte de 4 & 6 cellules 
annexes, tres sinueuses, de 3 & 4 fois plus grandes que les cellules 
stomatiques et sillonnees par de nombreuses et fines stries qui 
sirradient autour du stomate. En coupe transversale @quatoriale, 
les cellules stomatiques sont quadrangulaires, de m&me hauteur 
que les cellules annexes et situ&es au m&me niveau. 


Fig. 83. 


Epiderme inferieur des feuilles des Shepherdia — I et IV, Sh. roftundifolia ; II 
et V, Sh. canadensis; III et VI, Sh. argentea ; gr. 150. 


Dans Sh. rotundifolia (fig. 83, VI), le stomate parait tres arrondi, 
presque circulaire; l’ostiole est &troit, lisse sur les bords et de 
moitie plus court que la ligne de suture; il ya4—5 cellules annexes, 
de contour faiblement curviligne et sensiblement €gales aux cellules 
stomatiques. En coupe transversale, les cellules stomatiques 
presentent des parois fortement Epaissies, recouvertesparla cuticule 
jusqu’au fond de l’ostiole, et font saillie au-dessus de l’&piderme 
inferieur; la chambre sous-stomatique est haute d’un rang de 
cellules, allongees perpendiculairement a l’Epiderme. 

Dans Sh. argentea (fig. 83,VI), les stomates sont elliptiques, 
subarrondis, entoures de 4—7 cellules curvilignes, un peu plus 
grandes que les cellules stomatiques.. En section transversale, 
les cellules stomatiques, legerement saillantes, sont moins hautes 
que les cellules voisines auxquelles elles sont en partie super- 
posees; la chambre sous-stomatique est tres vaste, limitee par de 
grandes cellules palissadiques arc-boute£es. 

ec) M&esophylle. — Le mesophylle presentant des 
caracteres tres differents chez les 3 especes du genre Shepherdia, 
nous le decrirons successivement dans chacune de ses especes: 

Shepherdia canadensis. Le mesophylle (fig. 84, I) est bifacial 
avec une assise de cellules palissadiques &etroites et allong£es, 
occupant environ les °/, de l’epaisseur totale. Ces cellules, de 
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longueurs  assez inegales, s’appuient vers l’interieur sur une 
rangee de grosses cellules presque isodiametriques et disposees 
sans ordre. Le reste du tissu lacuneux est assez compact, form 
de cellules d’autant plus £troites et plus allongees parall&lement ä la 
surface de la feuille qu’elles sont plus proches de l’Epiderme in- 


Fig. 84. 
Limbe des feuilles de Shepherdia — I, Sh. canadensis ; II, Sh. argentea ; III, 
Sh. rotundifolia; t, cellules tanniferes; m, mucilage; gr. 100. 


ferieur. Vues sur une section tangentielle de la feuille, elles sont 
courtement ramifiees et ont souvent la forme d’un x. Les cellules 
du mesophylle, sans distinetion, comme celles des &pidermes, 
contrairement aä ce que l’on observe chez les autres Shepherdia, 
sont toujours depourvues de cristaux d’oxalate de calcium; le 
tannin est abondant dans les cellules palissadiques, ainsi que dans 
les grosses cellules sous-jacentes. 

Sh. argentea. Le me&esophylle (fig. 84, II) est submonofacial. 
Au-dessous de l’Epiderme superieur, on voit une premiere assise 
de longues cellules palissadiques, le plus souvent cloisonnees vers 
le milieu de leur longueur et pressees les unes contre les autres; 
elles s’ecartent, en divergeant vers l’exterieur, au-dessous des 
stomates et limitent de profondes chambres sous-stomatiques. 
Les palissades s’appuient vers l’interieur sur des cellules pyri- 
formes, espacees, dont la partie etroite est la plus interne. 

La region moyenne du m&sophylle est constituee par 2—3 
rangees de cellules elliptiques, dirigees obliquement par rapport 
aux Epidermes et laissant entre elles de grandes lacunes. Enfin, 
contre l’epiderme inferieur, se trouve une rangee de cellules 
palissadiques arc-boutees les unes contre les autres et delimitant 
de nombreux me&ats. La feuille de Sh.argentea est donc beaucoup 
moins consistante que celle de Sh. canadensis, et par suite plus 
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propre aux €changes gazeux. Les aiguilles d’oxalate de calcium 
abondent dans le tissu palissadique, mais sont assez rares dans 
la region moyenne du me&sophylle. 

Sh. rotundifolia. Le me&esophylle (fig. 84, III) est submono- 
facial. Le tissu palissadique sup£rieur est forme de 4 assises de 
cellules, environ deux fois plus hautes que larges, et le tissu pa- 
lissadique inferieur de une ou deux assises de cellules ovoides; 
le tissu lacuneux occupe la region moyenne de la feuille et compte 
6—7 assises de grosses cellules de forme assez reguliere. Les 
aiguilles d’oxalate de calcium sont surtout nombreuses au voi- 
sinage des Epidermes. 

-— Marge des feuilles. —- La marge des !feuilles 
(fig. 85) est depourvue de stomates; elle est en outre protegee 
contre les effets d’une trop grande transpiration par de nom- 
breux poils qui se recourbent pour l’envelopper d’une facon par- 
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Fig. 85. 


Marge des feuilles des Skepherdia — I, Sh. argentea ; II, Sh. canadensis, III, 
Sh. rofundifolia; gr. 50; IV, schema de la coupe transversale d’une feuille de 
Sh. rotundifolia montrant l’abondance de son revetement pileux; col, collen- 
chyme; ox, oxalate de calcium; t, cellules tanniferes; pf, poils fascicules. 


faite.. En section transversale, on voit sous l’Epiderme, soit de 
petites cellules arrondies (Sh. canadensis), soit des elements palissa- 
diques reliant ceux des faces sup£rieure et inferieure (Sh. rotundi- 
folia et Sh. argentea). 


Influence du milieu. 


Cette influence permet d’expliquer un certain nombre de 
particularites anatomiques. Ainsi, la grande £Epaisseur des feuilles 
de Sh. rotundifolia parait Etre determinee par l’altitude et un 
climat sec (plante des hauts plateaux de l’Utah); la structure 
monofaciale subcentrique du me&sophylle, chez Sh. argentea et 
Sh.rotundifolia, semble aussi dependre des nombreux poils argentes 
qui recouvrent les deux faces de la feuille, car ils font miroiter 
la lumiere en tous sens au sein de l’arbuste et determinent un 
eclairage egal sur les deux cötes du limbe; d’autre part, des 
echantillons provenant de stations differentes nous ont presente 
quelques legeres differences dans le nombre des assises palissa- 
diques ou du tissu lacuneux. 
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Resume. 

En resume, les caracteres anatomiques communs aux feuilles 
des Shepherdia sont les suivants: 1° systeme conducteur en arc 
tres ouvert dans le p£etiole et dans la nervure mediane; 2° absence 
de sclerenchyme p£ericyclique dans le petiole et dans les nervures 
de tout rang; 3° faible developpement du collenchyme; 4° Jiber 
du pe£tiole et de la nervure mediane decoup£ en ilots radiaux par 
des rayons medullaires A grosses cellules tanniferes; elements 
du liber ä& parois minces; 5° stomates entoures par 4—7 cellules 
annexes; absence de stomates et de collenchyme a la marge des 
feuilles. 

Ces caracteres sont communs aux genres Hippophae et She- 
pherdia et & un petit nombre d’Hlaeagnus; aussi, comme nous 
’avons deja exprime, la feuille ne fournit ni caractere de tribu 
ni caractere de genre. 

Quant aux caracteres specifiques, ils sont tres nombreux, 
et ’anatomie marche de pair avec la morphologie pour distinguer 
nettement 3 especes de Shepherdia. Nous resumerons les plus 
importants de la facon suivante. 


2 


1° Sh. eanadensis Nutt. 


Peniole: „eaacknsnaue" amomae (Ün de eerele), mais 
profondement creusee A la face sup£rieure; cuticule lisse, d’epaisseur 
moyenne (3—4 u); collenchyme peripherique continu; poils ferru- 
gineux discoides; o stomate; o cristaux d’oxalate de calcium. 

Nervure medıames uns Draenmmimense a, Ia, laws ıim- 
ferieure des feuilles; parenchyme supra et infra-vasculaire collen- 
chymateux; o stomate; o cristaux; poils ferrugineux. 

Limbe : epiderme superieur presque glabre ou avec quel- 
ques poils fascicules subsessiles; o stomate; cellules tabulaires 
de contour onduleux, sans mucilage; €epiderme inferieur recouvert 
de poils ferrugineux et argentes entremeles; cellules sinueuses; 
grands stomates de forme elliptique, non exserts, et entoures de 
cellules finement striees; mesophylle bifacial sans aiguilles d’oxa- 
late de calcium. 


2° Sh. argentea Nutt. 


Beertrorkerearseterascique, ensfonme, de, seesmentzdereerele 
surbaisse et tres large, legerement creuse & la face superieure; 
euticule d’epaisseur moyenne (3—4 u); collenchyme p£eripherique 
discontinu; poils argentes discoides ou £toiles; stomates a la 
face inferieure du petiole; nombreux cristaux d’oxalate de calcium. 

Nerwine mecdıame; nervune e pene Sanllamse &, la 
face inferieure des feuilles; faisceau ligneux aplati, non en croissant; 
liber tres important; parenchyme supra et infra-vasculaire collen- 
chymateux, contenant des aiguilles d’oxalate de calcium; poils 
argentes; stomates sur la face inferieure. 

Limbe: epiderme superieur ä& cellules tabulaires, recti- 
lignes, sans mucilages; nombreux poils discoides et argentes; 
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stomates en nombre variable; epiderme inferieur A cellules recti- 
curvilignes, recouvert de poils argentes; stomates nombreux, 
exserts; me&sophylle submonofacial, doublement palissadique, 
renfermant beaucoup d’aiguilles d’oxalate de calcium. 


3° Sh. rotundifolia Parry. 


Bietrolee: ‚caracrenstique ’arrondie, un peu (conyexe a 

la face superieure; cuticule tres Epaisse, presentant des asperites 
vers linterieur; collenchyme p£ripherique continu; poils fasci- 
ceules longuement pedoncules; stomates sur tout le pourtour du 
petiole. 
Nervure me&diane: tres saillante & la face inferieure 
des feuilles; tissu palissadique au-dessus du systeme conducteur; 
stomates nombreux; revetement pileux tres &pais; aiguilles 
d’oxalate de calcium dans les tissus parenchymateux. 

Limbe: epiderme superieur 4 cellules rectilignes, ren- 
fermant un mucilage appliqu& contre leurs parois internes; poils 
fascicules; o stomate; &epiderme inferieur & cellules recticurvi- 
lignes; stomates tres exserts; poils fascicules; me&sophylle sub- 
monofacial doublement palissadique, contenant de nombreuses 
aiguilles d’oxalate de calcium. 


C. Genre Elaeagnus. 


Petiole. 


Epiderme: Vues de face, les cellules epidermiques sont 
etroites et allongees suivant la longueur du petiole; en section 
transversale (fig. 86), elles sont generalement tabulaires, plus 
rarement tres bombe&es vers l’exterieur (E. hortensis). Dans la 
majorite des cas, les cellules de la face superieure sont plus hautes 
que celles de la face inferieure (protection contre la lumiere et la 
chaleur); cependant, chez E. multiflora, c’est le contraire que 
l’on observe, et dans E. Grijsii, E. argentea, toutes les cellules 
epidermiques sont de m&me hauteur. Les parois sont minces 
lorsque l’espece est hygrophile et recherche l’ombre, mais elles 
sont collenchymateuses et Epaisses lorsque la plante est xerophile 
et vegete en pleine lumiere; elles portent des ponctuations simples, 
sauf du cötE externe. La cuticule est generalement plus mince 
dans les feuilles caduques que dans les feuilles persistantes et 
plus forte A la face superieure du petiole qu’a la face inferieure. 
Lorsqu’elle est tres Epaisse (especes xerophiles), la couche cellu- 
losique qui la double interieurement est habituellement tres mince 
(E. kologa), mais celle-ci peut aussi &tre d’epaisseur egale 
(E. hortensis). La cuticule est lisse exterieurement, sauf dans 
E. argentea et E. ovata oü elle est un peu granuleuse. 

La chlorophylle manque dans les cellules epidermiques des 
especes peu revetues de poils, cependant elle peut exister en faible 
quantit€ quand le petiole est tr&s pubescent. Le tannin est assez 
rare; neanmoins chez certains Hlaeagnus (E. ovata), ils’accumule dans 
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certaines cellules plus grandes que les cellules voisines. Le p£tiole 
des Hlaeagnus, sauf dans E. umbellata, est toujours depourvu de 
stomates; il porte des poils du m&me type que ceux du limbe, 
mais d’une couleur plus foncee et d’une taille plus forte. 


Fig. 86. 


Petiole des Zlaeagnus — I, petiole de I’E. pungens (section transversale.& la base 
du limbe); gr. 60; II, epiderme du petiole de I’E. multiflora ; II, de I’E. hortensis ; 
III, de I’E. kologa ; gr. 280 (lettres comme pr&cedemment). 


Paremehvme eortıcal ea ancınme cornica 
(fig. 86) est moins €pais au-dessus du systeme conducteur qu’au- 
dessous, bien que le nombre des assises cellulaires ne soit pas tres 
different dans ces deux regions, car les cellules corticales n’ont 
pas partout la m&me forme et les m&mes dimensions. En section 
transversale, on voit: 1° que les cellules corticales supra-vas- 
culaires sont aplaties et tres coherentes, surtout au voisinage de 
l’epiderme; 2° que les cellules infra-vasculaires sont a peu pres 
isodiametriques et parfois meme allongees radialement lorsque 
le petiole est etroit (E. conferta) ; 3° que les cellules corticales sont 
plus ou moins collenchymateuses et d’autant plus grosses qu’elles 
sont plus voisines du systeme conducteur. En section longitu- 
dinale, ces cellules sont sensiblement isodiametriques ou un peu 
allongees. Le collenchyme est faible (cellules arrondies) ou Epais 
(cellules Epaissies aux angles) ; il peut &tre homogene ou heterogene, 
predominant dans la region externe ou dans la region interne 
du manchon cortical. D’une fagon generale, le dessus du petiole 
est plus collenchymateux que le dessous (röle mod£erateur de la 
transpiration); lorsque le petiole est canalicule, les deux bords 
du canal sont toujours formes par de petites cellules fortement 
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collenchymateuses (röle mecanique du collenchyme). Le collen- 
chyme est tres reduit dans les #laeagnus qui croissent a l’ombre 
des forets (BE. Oumingii ssp. philippinensis) ou dans un climat 
froid et humide (Z. argentea) ; il s’attenue aussi par les effets de 
la culture (Z. umbellata, E. multiflora). Il est au contraire Epais 
dans les esp&ces xerophiles ou vivant dans les pays chauds (Z. 
pungens, E. lanceolata, E. glabra, E. Grijsvi, etc.), ou il exerce un 
röle moderateur de la transpiration. 

Les caracteres tires de la forme et de l’Epaisseur du collen- 
chyme peuvent fournir d’utiles indications taxinomiques; mais 
nous estimons qu’il ne faut y recourir qu’avec prudence, car ils 
sont assez variables avec l’habitat. Ainsi, E. hortensis var. obtusis 
a deux assises de cellules collenchymateuses a la p£ripherie du 
petiole, tandis que chez var. latıfolia, l’Ecorce est entierement 
collenchymateuse. Lorsque le collenchyme est homogene, c’est- 
a-dire lorsque les cellules corticales ont partout la m&me £Epaisseur, 
il est, soit tres Epais (Z. Grojsiti, etc.), soit au contraire assez mince 
(E. umbellata ssp. parvifolia),; dans ces deux cas, la plante est 
soumise a des conditions extr&mes de secheresse ou d’humidite. 
Lorsque ces conditions sont moyennes, le collenchyme est hetero- 
gene, c’est-ä-dire qu’il n’a pas la m&me £Epaisseur dans toutes les 
regions de l’Ecorce. On comprend facilement que le collenchyme, 
dont le röle principal est de mod£erer la transpiration, occupe 
alors la peripherie du petiole, ainsi qu’il arrive presque toujours; 
mais il est plus ditficile de se rendre compte de sa localisation dans 
les regions profondes de l’Ecorce (E. Uumingii); il faut alors ad- 
mettre que le collenchyme, apres avoir interesse toute J’Ecorce, se 
serait affaibli en se retirant graduellement des regions superficielles. 
Cet enfoncement a deja etE remarqu& par Petit (83) dans 
d’autres familles de plantes „Le collenchyme, dit cet auteur, 
n’est pas toujours en contact avec l’Epiderme; dans certains cas, 
ıl en est separe par une ou deux assises de parenchyme chloro- 
phyllien‘“. 

L’endoderme est peu net, surtout au-dessus et au-dessous 
du systeme vasculaire; il est un peu plus amylifere que les tissus 
voisins; pour le distinguer facilement, il convient d’employer des 
materiaux frais et sans dissoudre les contenus cellulaires, car il 
dessine alors une ligne grisätre bien apparente. 

Les cellules corticales peuvent &tre differemment ponctuees ; 
les ponctuations sont, soit arrondies ou elliptiques, soit 
reticulees par suite d’epaississements entrecroises, soit annu- 
laires ou presque annulaires et parall&les entre elles. Le premier 
type se rencontre surtout dans les cellules de la peripherie de 
l’ecorce; le second, dans les grosses cellules de la region moyenne, 
et le 3®me, dans les cellules voisines de l’endoderme;; mais la premiere 
forme peut exister seule. 

La chlorophylle est peu abondante dans le parenchyme cor- 
tıcal; les grains de chlorophylle ont l’aspect de petites lentilles 
biconvexes et sont appliques contre les parois des cellules. Des 
substances tanniques s’accumulent & l’interieur de certaines 
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cellules distribuees sans ordre et deviennent brunätres en se desse- 
chant; elles sont contenues dans des vesicules de nature pectique 
et extremement resistantes A l’action de l’eau de Javel, meme 
concentree. L’oxalate de calcıum existe toujours et il est plus 
abondant a la p£ripherie du petiole qu’au voisinage du systeme 
vasculaire. Il revet la forme de sable ou de cristaux appartenant, 
soit au systeme monoclinique (fig. 87, 11—23), soit au systeme 
quadratique (Z—10). Des cristaux appartenant aux deux systemes 
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Fig. 37. 


Cristaux d’oxalate de caleium contenus dans les feuilles des Zlaeagnus. 


peuvent coexister au sein d’une m&me cellule, exemple: un oc- 
taedre, dusysteme quadratique, et des tablettes, du syst&eme mono- 
clinique; mais, d’habitude, il n’y a qu’un seul octa&dre par cellule. 
Ce sont les formes du systeme monoclinique qui apparaissent les 
premieres; ainsi, dans les jeunes feuilles de !’#. pungens, a leur 
sortie, on ne voit encore que des aiguilles, et ce n’est qu’au cours 
de leur developpement qu’on voit apparaitre des octa@dres. Dans 
certains cas (#. umbellata ssp. magna), les octa&dres ne se forment 
qu’au moment de la chute des feuilles. Il est done important 
pour connaitre exactement les formes cristallines propres & une 
espece d’etudier les feuilles a differents degres de developpement; 
d’autre part, s’il est exact que les cristaux du systeme monoclinique 
se forment surtout dans les milieux epaissis et peu acides, et que 
ceux du systeme quadratique correspondent ordinairement aux 
milieux aqueux et acides, nous devons conclure que J’acidite 
des sucs cellulaires augmente avec l’äge. 

L’abondance des cristaux nous a paru tres variable pour une 
meme espece; ainsi, differents specimens d’Zlaeagnus pungens 
provenant du Japon se sont montres beaucoup moins riches en 
oxalate de calcium que d’autres specimens de la pepiniere Thibaut, 
a Chene (Suisse) ou du Parc de la T&te d’Or, & Lyon; n&anmoins, 
dans tous ces specimens, les cristaux avaient la m&me forme. Dans 
d’autres cas, la forme des cristaux ne se maintient pas absolument 
fixe pour toutes les varietes de l’espece; ainsi, 2. glabra ssp. eu- 
glabra contient des octa&dres, tandis que EZ. glabra ssp. tenuiflora 
en est depourvu; la m&me remarque pourrait &tre faite pour 
E. umbellata. Il est donc impossible, ä& priori, de dire si telle ou 
telle forme cristalline a ou n’a pas une valeur taxinomique speci- 
fique, car, pour chaque espece de plante, il convient de verifier 
la constance de la forme de ses cristaux. 
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Les cristaux du systeme monoclinique sont les plus frequents; 
ıls existent seuls ou accompagnes d’un peu de sable: #&. multiflora, 
BE. umbellata, E. argentea, E. Oldhami, E. ovata, E. Davidi, E. Thun- 
bergü, E. conferta, E. Grijsii, E. Loureiri, E. caudata, etc. Nous 
avons observ& les formes quadratiques dans E. glabra, E. Grif- 
füthii, E. Gussoni, E. Cumingü, E. rotundifolia, E. Thwaitesii, 
E. kologa, E. indica, etc. Les mäcles accolees, avec hemitropie, 
(fig. 87, 7) sont rares (E. kologa, E. Henryi). Les prismes quadrati- 
ques ne se trouvent que dans E. Griffithir. 

Bemısce au nzascwlaıre. Comme nous le savons 
deja, le systeme vasculaire est ‚„ouvert‘“ ou ‚ferme‘“ et permet 
de diviser le genre EKlaeagnus en deux groupes distincts. Nous 
avons aussi reconnu que ce syst&me, meme quand il est ‚‚ferme‘“ 
a la „caracteristique‘“, est toujours ouvert & ‚„linitiale“. Nous 
decrirons successivement le p£ricycle, le liber, le bois et la moelle 
(etude faite a la caracteristique). 

1° Pericycle. Lorsque le systeme vasculaire est ‚ouvert‘“, 
le pericycle est toujours plus ou moins interrompu vers le haut 
entre les extremites de l’arc ligneux; mais il est continu si le systeme 
est „ferme“, et ıl est plus important au-dessous qu’au-dessus 
de l’appareil vasculaire. La plus grande Epaisseur se trouve dans 
la region mediane et elle est generalement plus faible que celle 
du liber; toutefois, elle peut lui Etre &egale en certains cas (2. ar- 
gentea, E. Oldhami, etc... La comparaison de ces Epaisseurs n’a 
que tres peu d’utilite en taxinomie, car le rapport obtenu est souvent 
des plus variables pour une m&me espece. 

Chez E. hortensis et E. argentea, le pericycle est toujours 
depourvu de fibres comme dans les genres Hippophae et She- 
pherdia; dans d’autres especes (#. conferta, E. glabra), certaines 
varietes seulement ont des fibres; enfin, dans la plupart des es- 
peces, la presence de fibres pericycliques est constante. Ces fibres 
sont soit isolees, soit group£&es en petit nombre, 2—3 (E. multiflora, 
E. Davidi), soit reunies en groupes compacts assez importants. 
Les fibres les plus grosses sont les plus externes et les plus 
voisines du plan de symetrie du p£tiole, au-dessous du systeme 
vasculaire. Elles manquent le plus souvent au-dessus de ce 
systeme, et, quand elles existent, elles sont alors beaucoup plus 
petites que dans les autres regions. 

L’etude de la presence ou de l’absence des fibres et de leur 
repartition, poursuivie sur un grand nombre d’echantillons pour 
la meme espece, nous a conduit aux resultats suivants: 1° Les 
fibres se differencient parfois tardivement (E. umbellata) et il 
convient de s’adresser A des feuilles ägees, si l’on veut conclure 
sürement ä leur presence ou & leur absence. 2° L’absence de fibres 
est permanente dans Z. hortensis et E. argentea, mais pour d’autres 
especes (E. conferta, E. arborea), elle ne s’observe que dans quelques- 
unes de leurs formes. 3° Le nombre des fibres pericycliques varie 
avec l’habitat, ainsi que nous avons pu nous en rendre compte pour 
E.pungens et E. wmbellata, plantes souvent cultivees dans les parcs; 
il augmente lorsque le milieu devient plus sec et le sol plus pauvre. 
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Le pericycle n’est jamais entierement fibreux; son tissu 
fondamental est forme de cellules le plus souvent collenchyma- 
teuses, polyedriques en section transversale et allongees parallele- 
ment aux fibres. Vers l’extremite des rayons medullaires, les 
cellules sont plus grandes, contiennent des substances tanniques, 
et constituent un v£ritable systeme secreteur tannifere semblable 
a celui que nous avons signal& dans le p£ricycle des tiges. 

DEE Enibrern en Perlibern, commescelmadenlartieersestleompese 
de tissu crible, de parenchyme lıberien et de rayons medullaires; 
ses elements ont des parois minces ou collenchymateuses suivant 
le degre de x£rophilie, la secheresse du milieu determinant un 
epaississement des parois cellulaires. Les tubes cribles sont plus 
etroits que ceux de la tige, mais de m&me forme. L’£paisseur 
relative du liber est plus grande dans les feuilles caduques que 
dans les feuilles persistantes; toutefois, elle est inferieure a celle 
que nous avons constatee dans les genres Shepherdia et Hippophae, 
ce qui laisse supposer une activite chlorophyllienne moindre. 
L’oxalate de calcium est peu abondant dans la region du liber; 
quand il existe, il est represente par un peu de sable et quelques 
courtes aiguilles. 

30”Bois. Le bois du petiole (fig. 88), comme nous nous 
en sommes assure par de nombreuses coupes longitudinales, est 
toujours compose des memes elements que le bois de la tige et de 
la racine, et presente les me&mes particularites anatomiques; cepen- 


ae IN 


Fig. 88. 


Petiole des Elaeagnus. — Coupes transversales sch&matiques vers la base du 
limbe. 1, E. hortensis; 2, E. argentea; 3, E. multiflora; 4, E. pungens; 5, 
E. kologa ssp. Wallichiana; 6, E. conferta; 7, E. Henryi (bois) ; 8, distribution 
des vaisssaux ouverts dans le bois d’un petiole & systeme vasculaire ferme; m, 
moelle; pm, parenchyme mou intercal& dans le bois; lac, lacune. 


dant le bois secondaire du petiole de I!’ E. Henry (fig. 88, 7) se fait 
remarquer par l’intercalation de plages de tissu mou. Ce tissu est 
compose de cellules allongees, non differenciees en vaisseaux; elles 
se detruisent de bonne heure en formant de grandes lacunes 
(fig. 89). 

Sur une section transversale, le bois apparalit toujours de- 
coupe en faisceaux triangulaires dont la pointe est dirigee vers 
le centre de courbure de l’arc ou de l’anneau ligneux. Cette pointe 
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est occupee par des vaisseaux spirales ou anneles souvent Ecrases; 
ensuite, plus a l’exterieur, viennent des vaisseaux ouverts & parois 
cellulosiques ou peu lignifiees et des tracheo-fibres d’autant 
plus Epaisses et lignifiees que les feuilles sont plus coriaces; ca 
et la, sont interposees quelques cellules de parenchyme ligneux. 
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Fig. 89. 
Petiole de l’Elaeagnus Henryi — I], une portion du bois et du liber en section 
transversale; p, parenchyme mou; tr, tracheo-fibres; 1, liber; rm, rayon medullaire; 


II, cellules de parenchyme mou en section longitudinale; gr. 180. 


Dans leur partie la plus large, les faisceaux ligneux ont 2—4 rangces 
d’elements ou m&me davantage. Leur hauteur suivant le rayon 
est tres variable, mais elle est generalement en rapport avec la 
grosseur du petiole. Les rayons me&dullaires sont £troits, le plus 
souvent A une seule ou deux rangees de cellules; toutefois, dans 
E. kologa, on remarque 2 larges rayons medullaires & 2—4 series 
d’elements, et situes de part et d’autre du plan median. Ils sont 
composes d’elements a parois minces (E. indica, E. argentea, 
E. ferruginea, etc.), ou bien de cellules a parois Epaisses et cellu- 
losiques (E. glabra, E. triflora, E. arborea, E. Gaudichaudiana), 
ou bien encore de cellules ä parois Epaisses et lignifiees, du moins 
dans la partie peripherique du faisceau ligneux (EZ. Thwaitesvi, 
E. rotundifolia, etc.). En section tangentielle, les rayons medul- 
laires sont fusoides, larges de I—2 rangees d’elements et hauts 
de 2& 8. IIs contiennent de nombreux grains d’amidon, souvent 
du tannin et de l’oxalate de calcium sableux ou en aiguilles; en 
particulier, ceux de I!’E. rotundifolia et de !’E. triflora renferment 
de gros octaedres et ceux de l’E. Schlechtendalii des tablettes rhom- 
boedriques. 

4° Moelle. La moelle est la continuation de la region 
perimedullaire de la tige; elle est situee, soit & l’interieur de l’an- 
neau libero-ligneux, soit entre les pointes de l’arc vasculaire, sui- 
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vant la forme du syst&me conducteur; dans le premier cas, elle est 
parfaitement delimitee; mais il n’en est pas de m&me dans le second, 
car l’endoderme est tres indistinet. Lorsque le systeme vasculaire 
est „ouvert‘, la moelle est toujours formee de cellules a parois 
minces, de faible diametre en section transversale, et allongees 
parallelement aux elements conducteurs; lorsque le systeme vas- 
culaire est ‚ferme‘“, la region centrale de la moelle est formee de 
gros elements relativement courts, tandis que la zone perimedullaire 
comprend des cellules etroites et allongees. Les parois cellulaires 
peuvent rester minces ou s’Epaissir en devenant collenchyma- 
teuses ou sclereuses; en certains cas, ıl se forme de veritables 
fibres A parois lignifiees dans la region perimedullaire. 

Les differents caracteres offerts par la moelle sont assez 
fixes pour &tre tres utilement appliques ä la taxinomie; ainsi, la 
moelle est: 10 a parois minces dans le centre et collenchymateuse 
a la peripherie (Z. conferta, E. trıflora); 2° entierement collen- 
chymateuse (EZ. pungens, E. Henryi, etc.); 3° collenchymateuse 
avec des cellules sclereuses et des fibres perimedullaires (#. ton- 
kinensis, E. Cumingii),; 4° collenchymateuse avec des cellules 
sclereuses et sans fibres perime&dullaires (#. caudata, E. Griffithit, 
ete)) a 

La region medullaire peut contenir dans les jeunes feuilles 
une certaine quantit€ d’amidon et de chlorophylle, mais ces sub- 
stances disparaissent assez rapidement; elle renferme souvent 
de l’oxalate sableux ou en aiguilles et des fibres longitudinales 
de cellules & tannin. 

En resume, le petiole peut fournir des caracteres anatomiques 
tres importants pour la division des genres, comme le montre le 
tableau ci-apres; ces caracteres conduisent, tantöt ä& la deter- 
mination directe de l’esp£ce, tantöt a des groupements specifiques, 
et mettent en Evidence de reelles affinites, comme l’ont etabliı avant 
nous, d’une facon generale pour d’autres familles, C. de Can- 
oe (8) ee Derıe (ob). 
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Anatomie comparee du petiole. 


I. Systeme vasculaire du petiole en are nettement ouvert et surbaisse. (Division correspondant approximativement ä la Section des Deciduae.) 


Parenchyme cortical homogene; collenchyme diffus et tr&s fajble; fibres perieyeliques A parois cellulosiques, d’un diametre de 15 f0 . . E. multiflora Thbg. 


| | Inpfuen auperjeure |Farencnyme cortieal heterogene; eollenchyme tres dense A lexterieur, faible a JBords du petiole releves et trauchants . . . ... .. E. Oldhami Schlecht. 
4 6 Ft = & yı es a 4 R 
ee Fibres dans le J feuilles adultes Vinterieur; fibres perieycliques lignifices, Ctroites, un diametre de 6A 7 U Nporas non releves; le dessus du petiole aplati .... EZ. ovata Serv. 
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eyeliques Rem. Dans certaines sous-esp&ces de l’E. umbellata, l’arc vasculaire prend une forme trös recourbee, presque fermee. L’E. umbellata &tablit done une 
tra ion entre les groupes I et II. 
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Pracheo-fibres lisses interieurement; pas de fibres perieychques . . 2 2m nennen ee a ee un et er Re Ne MargenteafBursh 


II. Systeme vasculaire en anneau completement ferm& ou tr&s peu ouvert. (Section des Sempervirentes, plus 2 autres especes: E. Davidi et E. Thunbergii.) 
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Limbe. 


Nous &tudierons successivement les nervures, le parenchyme 
foliaire et la marge des feuilles. 

— Nervure mediane. — (Coupes transversales dans 
la region moyenne du limbe). En section transversale (fig. 91), 
la nervure mediane presente des aspects differents suivant les 
especes: elle est plate, creusee ou bombee en dessus et plus ou 
moins arrondie et saillante en dessous. 

Epiderme. Vues de face, les cellules de l’eEpiderme sont 
etroites et allongees dans le sens de la longueur de la nervure 


Fig. 90. 


Nervure mediane de la feuille de ’Elaeagnus yunnanensis; gr.30 (lettres comme 
precedemment). ; 


En section transversale, elles sont & peu pres aussi hautes que 
larges; celles de l’&Epiderme superieur sont en general plus grandes 
que celles de l’Epiderme inferieur, sauf dans les especes oü les 
deux faces de la feuille sont fortement recouvertes de poils, au- 
quel cas elles sont sensiblement de m&mes dimensions (E. argentea, 
E. hortensis). La cuticule est toujours lisse ou legerement granu- 
leuse; son Epaisseur varie avec les especes et leurs divisions, mais 
elle plus grande sur la nervure que sur les regions voisines 
du limbe; ses caracteres generaux sont les m@mes que sur le 
petiole. Les cellules epidermiques superieures contiennent par- 
tois quelques aiguilles d’oxalate de calcium (E. viridis, E. Davidi, 
E. kologa) ; des stomates existent sur la face inferieure de la nervure 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 2. 19 
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de l’E. Oldhami seulement; dans les autres especes, la nervure 
est bordee de nombreux stomates qui lui sont orientes parallelement. 

Les poils qui recouvrent la face inferieure de la nervure mediane 
sont de meme forme que ceux des parties voisines du limbe, mais 
ils sont tres souvent de couleur plus foncee par accumulation de 
substances tannoides; la face superieure est generalement glabre 
comme le dessus des feuilles, cependant elle porte parfois de 
petits poils fascicules, subsessiles, totalement absents sur le reste 
du limbe (2. umbellata). 

PaAremehwme Supra-waseulanre. Le paren- 
chyme supra-vasculaire est le plus souvent collenchymateux 
et depourvu de chlorophylle. Il offre differentes manieres d’etre: 
1° ıl est entierement collenchymateux (#. Gussoni, E. tonki- 
nensis),; 2° les 2 rangees les plus externes, seules, sont collenchy- 
mateuses (Z. argentea); 3° lorsque le limbe est recouvert d’un 
hypoderme & la face sup£rieure, cet hypoderme s’etend en se 
dedoublant au-dessus de la nervure mediane oü il est tr&es recon- 
naissable a ses cellules rectangulaires situees sur le m&me plan 
et parfaitement unies (E. pungens, E. viridis, E. Davidi, E. Bockit, 
E. lanceolata, etc.); 4° la premiere assise de cellules palissadiques 
du me&sophylle franchit la nervure ou bien s’interrompt faible- 
ment au-dessus d’elle (E. Gröjsu, E. triflora). 

Le nombre des assises du parenchyme supra-vasculaire est 
souvent voisin de 4 ou 5; il varie de 4 ä& 6 dans les multiples formes 
de I’E. hortensis et de6a 8 dans celles de IE. conferta; il est remar- 
quablement reduit a 2 dans E. Davidi et E. Zollingeri. Enfin, 
cette region contient des aiguilles d’oxalate de calcium dans la 
plupart des especes; toutefois, BE. Thwaitesii, E. Grijsii, etc. nous 
en ont paru depourvu. 

Faremehnyme imira-yasenlanme,. ba Summertime 
du parenchyme infra-vasculaire est beaucoup moins variee que 
celle du parenchyme supra-vasculaire; il est toujours plus ou 
moins collenchymateux, forme de cellules sensiblement isodia- 
metriques, et d’autant plus grosses et a parois plus minces qu’elles 
sont plus Eloignees de la p£ripherie. Certaines d’entre elles, isolees 
ou reunies en petites plages, renferment des substances tanniques 
de couleur brunätre ou noir-verdätre quand elles sont seches. 
L’oxalate de calcium est frequent (aiguilles), mais il est moins 
abondant que dans la region correspondante du p£tiole et n’apparait 
jamais sous la forme de gros octaedres. 

Systeme vasculaire. Ouand le systeme vasculaire 
est ferme dans le petiole (fig. 91, 5—9), il demeure aussi ferme dans 
la nervure mediane, et l’anneau ligneux prend la forme d’une 
boucle plus ou moins aplatie; quand il est legerement ouvert 
dans le petiole, il peut rester ouvert (E. rotundifolia, E. Loureir:i, 
E. ferruginea), mais il peut aussi se fermer completement (E. ar- 
borea, E. Gaudichaudiana);, enfin, quand il est largement ouvert 
dans le p£tiole (fig. 91, 1—4), ou bien il conserve la forme d’une lame 
tres aplatie (#. hortensis, E. argentea, E. ovata), ou bien ıl se 
referme completement ou peu s’en faut (E. Oldhami, E. multiflora). 
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D’une facon generale, le systeme vasculaire tend ä se fermer en 
passant de „l’initiale‘“ du petiole & la pointe de la feuille. 
Quelle que soit sa forme, le syst&me vasculaire est toujours 
borde inferieurement ou completement entoure par une region 
perieyclique. Toutes proportions gardees, cette region augmente 


Fig. 91. 

Nervure me&ediane des feuilles des Z/aeagnus (coupes transv. schematiques) — 

1, E. hortensis, E. argentea ..., 2, E. multiflora; 3, E. Zollingeri, E. Cumingüi, 

E. ferruginea...; 4, E. Loureiri; 5, E. yunnanensis, E. rostrata....; 6, 

E. pungens; 7, E. Gussoni, E. Gaudichaudiana ...; 8, E. triflora, E. Grijsü ...; 

9, E. Griffithii; 10 et 11, insertion des nervures primaires avec la nervure 

mediane, soit lateralement (10) soit au-dessus (11); hyp, hypoderme; ag, assise 

generatrice libero-ligneuse; fp, fibres pericycliques. 
d’importance et devient plus sclerenchymateuse en passant du 
petiole a la nervure mediane; il se produit donc un renforcement 
de l’appareil de soutien, de la base du petiole a la pointe du limbe; 
toutefois, dans E. argentea et dans E. hortensis, les nervures 
de tout ordre demeurent toujours depourvues de fibres p£ericyc- 
liques. Les cordons de fibres pericycliques sont plus ou moins 
epais, plus ou moins denses; ils manquent habituellement sur les 
cötes du faisceau vasculaire, et parfois m&me a sa face superieure 
(E. triflora, E. Loureiri, etc.). Comme dans le petiole, ces fibres 
sont plus ou moins lignifiees, plus ou moins grosses suivant les 
especes. L’epaisseur du p£ricycle, comparee ä& celle du liber, est 
assez variable: le rapport est souvent egalä 1 (E. Grijsü, E. Loureiri, 
E. kologa, et la plupart des especes & feuilles persistantes); mais 
ıl est plus grand, de 2 a 4, chez beaucoup d’esp£ces & feuilles ca- 
duques (grande activite de la fonction chlorophyllienne). 

Le liber a, comme le bois, la forme d’un arc ou d’un anneau 
ferme; il est generalement plus collenchymateux que dans le 
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petiole et dans la tige, et l’Epaisseur du collenchyme est tres 
variable suivant les especes. Des rayons medullaires uniseries, 
contenant souvent du tannin et de l’oxalate de calciıum sableux, 
le divisent en ilots radiaux; ces rayons sont tres nets dans #. ar- 
gentea, E. hortensis, mais is sont beaucoup moins distincts quand 
le liber est tres collenchymateux (E#. kologa). Le liber est gene- 
ralement moins Epais que le bois; il est particuli6rement reduit 
dans E. triflora ou il est 4 fois moins large que le faisceau ligneux; 
cependant l’arc ligneux et l’arc liberien ont sensiblement la m&me 
epaisseur dans la plupart des especes a feuilles caduques (2. hor- 
tensis, E. multiflora, etc.). 

La structure du bois est celle que nous avons decrite dans le 
petiole; toutefois nous remarquerons que ses Elements y sont da- 
vantage lignifies et que les trache&o-fibres y sont relativement 
plus nombreuses. L’insertion des nervures primaires se fait habi- 
tuellement sur les cötes de l’anneau vasculaire, mais elle peut 
aussi avoir lieu ä sa face sup£rieure (fig. 91, 11), et dans ce cas, 
sur une section transversale, le faisceau vasculaire principal 
parait parfois surmonte de 1 ou de deux autres petits faisceaux 
arrondis. 

Lä moelle est comprise ä linterieur de l’anneau vasculaire 
ou surmonte la region moyenne de la bande ligneuse lorsque le 
systeme vasculaire est ouvert. Dans le second cas, elle demeure 
ce qu’elle etait dans le petiole, c’est-a-dire qu’elle est formee de 
cellules Etroites et cylindriques allong£es parallelement & la nervure; 
dans le premier cas, sa structure peut £tre differente de ce qu’elle 
est dans le petiole. Ses principales modifications portent: 1° sur 
la formation frequente de lacunes par €cartement des cellules; 
2° sur l’epaississement des parois cellulaires: certaines cellules 
arrondies de la region centrale deviennent souvent sclereuses 
(parois cellulosiques ä grosses ponctuations elliptiques ou arrondies) ; 
de me&me, quelques cellules allongees de la region perimedullaire 
peuvent prendre l’aspect de fibres en Epaississant et en lignifiant 
leurs parois. Entre ces cellules de soutien s’en trouvent d’autres 
a parois minces ou collenchymateuses et contenant assez rarement 
du tannin et de l’oxalate de calcium. Les caracteres anatomiques 
de la moelle comptent parmi les plus fixes et sont d’une grande 
utilite en taxinomie. 

—_ Detitesınervunes,  Dansaspluseranderpanserde 
leur longueur, les nervures primaires presentent generalement la 
memestructure que la nervure mediane; mais, lorsque le bois forme 
un anneau ferme, cet anneau s’amincit de plus en plus vers le 
haut, a mesure que l’on s’approche de la marge. Le bois semble 
reduit par rapport au liber et le p£rieycle forme un cordon de 
sclerenchyme tres &pais ä la face inferieure de la nervure, excepte 
chez E. hortensis et E. argentea oü le pericycle est collenchy- 
mateux. 

Il est aussi interessant d’etudier les nervures primaires dans 
la region oü elles deviennent plus ou moins paralleles A la marge 
pour se raccorder les unes aux autres (fig. 92). On obtient 
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alors 2 types de structure: dans l’un (fig. 92, III), la nervure est 
large et le bois en anneau (#. kologa, E. Thwaitesii, E. rotundi- 
folia, etc.); dans l’autre (fig. II), la nervure est plus haute que 
large et le bois forme un petit massif triangulaire; c’est le cas 
le plus frequent. Le bois est en grande partie form& de trache&o- 


Fig. 92. 


Petites nervures des feuilles des Zlaeagnus — I, chez E. hortensis et E. argentea; 
II, chez la plupart des Zlaeagnus; III et IV, E. kologa; V et VI, terminaison 
de quelques nervilles chez E. hortensis. 


fibres, a parois plus ou moins lignifiees; on ne trouve que quelques 
vaisseaux anneles et spirales, soit vers l’interieur de l’anneau 
ligneux, soit vers le haut de la nervure lorsque le syst&me vas- 
culaire est ouvert. 

Dans les nervures d’ordre inferieur, on voit disparaitre gra- 
duellement le sclerenchyme pe£ricyclique, puis le liber, et il ne 
reste plus alors que quelques courtes et larges tracheäides. Chez 
E.Grijsii, les ramifications ultimes sont souvent terminees par de 
grosses cellules subsclereuses & ponctuations simples (fig. 92, VetVI). 
Dans certaines feuilles coriaces (E. kologa, E. Thwaitesii, etc.), 
ıl existe au sein du mesophylle de petits fascicules uniquement 
composes de trach£&o-fibres et donnant une grande rigidite a la 
feuille. Enfin, autour des nervilles, se trouve une gaine plus ou 
moins nette de cellules aquiferes, souvent remplies de tannin et 
renfermant des cristaux d’oxalate de calcıum dans un grand 
nombre d’especes. Nous avons resume les principaux caracteres 
de la feuille dans les tableaux de la page 303. 

ze areunchyme foliaite — Epidermes. .KEes 
cellules epidermiques (fig. 93) situdes au-dessus des plus grosses 
nervures sont tres allongees et iln’en sera pas question dans l’expose 
qui suit., Vues de face, les cellules eEpidermiques ont un contour 
rectiligne, curviligne onduleux ou sinueux. Elles sont 1° recticur- 
vilignes (fig. 93, 1 et 5) sur les deux faces de la feuille (#. Davidr, 
E.viridis, E.diffieilis, E. glabra, E.macrophylla, B.Gaudichaudiana, 
E. argentea, E. Oldhami, etc.); 2° onduleuses ou sinueuses A la face 
superieure des feuilles (fig. 93, 2 et 6) et recticurvilignes A la face 
inferieure (E. pungens, E. lanceolata, E. ferruginea, EB. triflora, E. 
Griffithii, E. tonkinensis, E. Gussoni, BE. latifolia, E. Thunbergii, 
E. Maximowiezii, E. ovata, etc.); 3° rectilignes au-dessus et recti- 
curvilignes au-dessous (E. rotundifolia, E. Thwaitesii, E. Henryi, 
etc.); 4° de forme variable suivant les divisions de l’esp£ce; ainsi, 
dans quelques varietes de !’#. umbellata ou de I’ E. multiflora, elles 
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sont recticurvilignes A la face superieure et onduleuses ou sinueuses 
a la face inferieure, tandis que pour d’autres varietes c’est la 
disposition inverse qui existe. 

D’une facon generale, on voit: 1° que les cellules de l’&Epiderme 
inferieur sont de contour tantöt plus sinueux, tantöt plus rectiligne 
que celles de l’epiderme sup£rieur; 2° que lorsque la m&me espece 


Fig. 93. 


Epidermes superieur et inferieur des feuilles d’Elaeagnus — 1 et 5, 
E. Gaudichaudianna; 2 et 6, E. pungens; 3 et 7, E. Henryi; 4 et 8, E. yun- 
manensis ; gr. 150. 


5 


presente des formes plus xerophiles les unes que les autres, ce sont 
celles qui sont le mieux adaptees aA la secheresse qui presentent 
les cellules epidermiques les plus sinueuses; en effet, la sinuosite 
du contour, en arr&tant une bonne partie des radiations lumineuses 
et calorifiques, attEnue les consequences prejudiciables d’une 
trop vive insolation; cependant, cette consideration ne nous permet 
pas d’expliquer pourquoi les cellules epidermiques du verso des 
feuilles sont assez frequemment plus sinueuses que celles du recto; 
3° que la forme des cellules epidermiques, parfois caracteristique 
de l’espece, est aucontraire, dans certains cas, extremement variable. 

Maintenant, si dans une m&me feuille, nous portons notre 
attention sur les grandeurs relatives des cellules epidermiques, 
nous constaterons qu’elles ont sensiblement la m&me surface sur 
un meme cöte de la feuille, mais que celles de la page inferieure 
presentent une reduction d’un tiers ou d’un quart sur les dimensions 
lineaires des Elements de la page opposee. Le diametre moyen 
des cellules epidermiques sup£erieures est tres variable suivant 
les especes; il est de 20 & 30 u chez E. triflora, E. tonkınensis, 
E. Oldhami, E. macrophylla, etce.; de 35 a 45 u chez E. pungens, 
E. umbellata, E. argentea, E. Loureiri, E. arborea, E. ovata, etc.; 
les plus grandes cellules s’observent chez E. hortensis et E. multi- 
flora oü elles ont parfois un diametre de 60 & 70 u. Les dimensions 
des cellules &tant en certains cas assez variables, elles nous paraissent 
plus propres & caracteriser les divisions de l’espece que l’espece 
elle-m&me. 

Sur une coupe perpendiculaire 4 la surface du limbe, les cellules 
epidermiques sont generalement tabulaires et celles de l’Epiderme 
superieur paraissent deux fois ou m&me trois fois plus hautes 
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que celles de l’Epiderme inferieur. Leur hauteur semble s’elever 
avec le degr& de xerophilie; elle est de 45 u chez E. Henryv (Epi- 
derme superieur) ; de 10 uchez E. argentea, mais elle est generalement 
voisine de 20 u. Leurs parois sont plus Epaisses a la face sup£rieure 
du limbe qu’a la face inferieure et elles sont subcollenchymateuses 
dans les especes a feuilles coriaces (E. kologa, E. pungens). 

La cuticule est toujours lisse ou faiblement verruqueuse; 
elle est plus forte au-dessus qu’au-dessous du limbe; consideree 
ala face superieure de la feuille, elle est: 1° mince (I-2 u) 
dans les especes & feuilles caduques, dans E. conferta, E. Loureiri, 
E. Griffithiüi, E. Gaudichaudiana, E. rostrata, E. tonkinensis, E. 
Zollingeri, etc.; 2° tres Epaisse dans E. kologa (4—6 u), E. pungens 
(6—9 u), E. Henryi (12—15 u); 3° d’epaisseur moyenne (2—4 u) 
dans E. triflora, E. Oumingv, E. diffieilis; 4° d’une Epaisseur 
d’autant plus grande dans une m&me espece que la forme consi- 
deree est plus xerophile (fig. 94, V et VI). 

Les cellules epidermiques ont un contenu tres clair, sont 
depourvues de tannin et contiennent parfois quelques cristaux 
d’oxalate de calcium dans l’Epiderme sup£rieur (EZ. conferta, E. 
Davidi, E. viridis, E. Cumingvi, E. tonkinensis, E. triflora, EB. 
Schlechtendalüi, etc.). 

Poils. Nous savons que les poils sont de formes assez diffe- 
rentes: 1° disques plus ou moins reguliers, plus ou moins £toiles 
et aplatis, et generalement supportes par des pedoncules tres courts; 
2° poils fascicules sessiles ou longuement pedoncules; 3° poils 
discoides surmontes dans leur region centrale d’une aigrette de 
cellules libres. Le dessus des feuilles adultes est generalement 
glabre, sauf dans #. argentea et E. hortensis ol il demeure recouvert 
de poils Ecailleux; le dessous est toujours recouvert d’un Epais 
revetement pileux (poils &toiles et discoides superposes, lorsqu’il 
est d’aspect uni; poils fascicules, lorsqu’il est tomenteux). 

La forme des poils est dans certains cas tr&s caracteristique 
pour l’espece; ainsi, #.Grijsii presente des poils fascicules longue- 
ment pedoncules d’un aspect tres particulier; Z. yunnanensis, 
a cöte de poils ressemblant un peu aux precedents, mais ä& pedon- 
cule plus court, offre en outre des Ecailles surmontees d’un petit 
chaperon discoide, et qui lui sont propres; les grosses &cailles 
a cellules libres dans leur region centrale ne s’observent que dans 
4 especes: E. pungens, E. lanceolata, E. multiflora et E. umbellata, 
mais sans que leur presence soit pourtant absolument constante. 
Toutefois, malgr& leurs formes variees, les poils ne peuvent rendre 
en taxinomie les services qu’on pourrait en attendre, car ces formes, 
comme nous l’avons dejä exprime, sont parfois tres variables 
avec les conditions du milieu. Les poils etoiles etant ordinairement 
melanges aux poils discoides, nous avons recherche s’il existait 
quelque fixite dans le rapport des nombres de ces deux formes 
de poils pour une espece determinee, et nous avons constate que 
ce rapport, tres difficile a evaluer avec precision, etait des plus 
varıables et qu’il fournirait tout au plus quelques indications pour 
la determination des varietes, 


396 Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 


Le diametre des plus grosses Ecailles atteint de 0,6 mm ä& 
l mm; celui des poils etoiles est generalement plus petit. Nous 
savons que ces poils sont incolores ou prennent des teintes variant 
du jaune clair au rouge cuivreux, par accumulation de substances 
tannoides; ce sont eux qui donnent sa coloration & la face inferieure 
des feuilles. Cette face est generalement argentee ou peu coloree 
dans les especes des pays froids ou temperes (#. argentea, E. hor- 
tensis, etc.); mais, dans les esp£ces des pays chauds, elle est souvent 
d’une teinte brune: plus ou moins foncee ou rougeätre (#. 
Thwaitesii, E. rotundifolia, E. tonkinensis, E. Gaudichaudiana, 
E. Loureiri, etc.). 

Stomates. Les stomates, de forme arrondie et faiblement 
elliptique, sont, comme nous le savons, du type dit „renonculace‘“ 
et entoures de 4—7 cellules annexes disposees sans ordre et par- 
fois subdivisees par une cloison parallele au contour du stomate 
(fig. 93). L’ostiole s’ouvre habituellement sur un tiers environ 
de la ligne de suture; toutefois il est un peu plus grand dans #. 
hortensis, E. argentea, etc. et un peu plus petit dans E. kologa, E. 
tonkinensis. Les bords de cette ouverture sont lisses d’ordinaire, 
mais ils sont fortement cutinises et garnis d’asperites dans E&. 
triflora” Sur des coupes perpendiculaires a la surface du limbe, 
on voit que les stomates sont toujours plus ou moins exserts: leur 
saillie varie du quart ä l’Epaisseur entiere de l’Epiderme. La hauteur 
des cellules stomatiques est, tantöt sensiblement egale & celle des 
cellules annexes, tantöt un peu moindre; cette derniere disposition 
est assez frequente dans les especes tropicales. Le plus grand 
diametre des stomates (ligne de suture) est compris entre 22 et 35 u; 
dans les neuf d xiemes des esp£ces, il varie entre 22 et 25 u; ce 
sont les esp£ces & feuilles caduques qui pre&sentent les plus grands 
stomates (EZ. argentea, E. hortensis, E. umbellata),; mais, dans 
ces dernieres esp£ces, les dimensions peuvent @tre assez varlables 
suivant les sous-especes. Quant ä la chambre sous-stomatique, 
elle est d’autant plus developpee que le tissu lacuneux du me&so- 
phylle est plus läche. 

Sı l’on fait exception pour E. argentea, les stomates sont tou- 
jours uniquement repartis sur la face inferieure du limbe. Leur 
nombre est assez variable: chez E. argentea, on compte de 30 
a 125 stomates par mm? a la face superieure du limbe, et de 
150 & 360 & la face inferieure; ce sont les especes tropicales, et 
parmi celles-ci, les formes dont les cellules epidermiques sont 
les moins grandes, qui presentent le plus de stomates: comme 
si le stomate devait surtout servir 4 l’accomplissement des pheno- 
menes de transpiration, moderateurs de la chaleur. Ainsi, il existe 
de 500 a 700 stomates par mm? chez E. rotundifolia, E. kologa, 
E. Thwaitesii, E. caudata, E. arborea, E. conferta, E. ovata, B. 
Oldhami, etc., tandis qu’il s’en trouve seulement de 300 a 450 dans 
E. umbellata, E. hortensis, E. multiflora. 

En resume, en faisant abstraction de quelques details de struc- 
ture peu importants, nous devons reconnaitre que le mode de 
developpement et la forme de l’appareil stomatique des feuilles 
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presentent une remarquable uniformite dans toute l’etendue de 
la famille des El&agnacees, et nous ne pouvons que nous ranger 
a l’opinion de Vesque (107) quand il Enonce en tete de ses 
caracteres de famille: 1° le mode de developpement des stomates; 
2° P’aspect de l’appareil stomatique adulte. 

Mesophylle. Le m&sophylle (fig. 94) est particuliere- 
ment epais (0,5—1l mm) chez les especes & feuilles coriaces: BE. 
kologa, E. pungens, E. Henryi, E. lanceolata, E. rotundifolia, BE. 
Thwaitesii, etc.; mais son €paisseur est inferieure A 0,5 mm pour 
les feuilles non corlaces. 


Fig. 94. 


Mesophylle des feuilles des Zlaeagnus — 1, E. hortensis ssp. songorica,; II, E.con- 
ferta ssp. javanica; III, E. multiflora ssp. hortensis; IV, E. macrophylla ; VII, 
E. Bockii; gr. 60; V, epiderme superieur de la feuille de I’E. Henryi; VI, de la 
feuille de ’E. arborea ; gr. 180. 


La presence d’un hypoderme (fig. 94, IV et VII) au-dessous 
de l’Epiderme sup£rieur est d’une constance absolue dans certaines 
especes xerophiles oü il sert de reservoir d’eau (H. macrophylla, 
E. pungens, E. lanceolata, E. Maximowiezii, E. Davidi, E. Bockii, 
BE. viridis) , partout ailleurs cet hypoderme manque ou est reduit 
a une plage £troite bordant la nervure mediane, comme dans 
E. glabra et E. Griffithiüi. Les cellules de ’hypoderme sont tabu- 
laires, & parois collenchymateuses, plus larges et plus hautes que 
les cellules de l’Epiderme placees au-dessus; elles sont riches en eau, 
depourvues de chlorophylle et d’amidon, mais elles contiennent assez 
souvent des aiguilles d’oxalate de calcium (E. Davidi, E. viridis). 

Le mesophylle est d’ordinaire & structure bifaciale: tissu 
palissadique a la face superieure et tissu lacuneux au-dessous; 
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mais, en certains cas, l’ass’'se qui touche ä& l’eEpiderme inferieur 
peut allonger plus ou moins ses cellules, de sorte que la structure 
du mesophylle devient submonofaciale et doublement palissadique. 
Ce type de structure (fig. 94, IV) est constant dans E. argentea, 
E. macrophylla, E. indica; et ıl peut &tre particulier a certaines 
varietes, A l’exclusion des autres dans une m&me espece (E. hor- 
tensis, E. glabra, E. conferta). 

Dans la plupart des especes, le tissu palissadique superieur 
comprend une ou deux assises de palissades; mais dans #. 
pungens et quelques especes voisines, E. Henryi, E. Thunbergii, 
etc., il existe au moins 3 assises de cellules palissadiques. Ces 
3 assıses sont dejä tres nettes dans les jeunes feuilles au 
moment oü elles sortent du bourgeon et nous les avons toujours 
retrouvees dans tous les Echantillons que nous avons examines 
(echantillons provenant de plantes situees dans des conditions 
normales); aussi, bien que le nombre des assises de cellules palis- 
sadiques constitue un caractere d’ordre purement quantitatif, 
il nous parait cependant utile & consulter pour la determination 
de quelques especes d’ Klaeagnus. 

Si l’on compare l’epaisseur du tissu palissadique a celle du 
mesophylle, on voit que le rapport, souvent voisin de !/,, est assez 
variable, m&me au sien d’une m&me espece: il atteint ?/, pour 
E. Maximowiezii, et il est compris entre !/, et !/, pour E. conferta. 
Les cellules de la 1@e assise palissadique sont parfois modifiees 
au-dessous des cicatrices laissees par la chute des gros poils qui 
recouvraient le dessus des jeunes feuilles; elles sont alors tres 
courtes et prennent l’aspect collenchymateux des cellules hypo- 
dermiques. Le tissu lacuneux est forme de cellules plus ou moins 
regulieres et laissant entre elles des lacunes de grandeur variable; 
ıl est plus compact dans les especes xerophilles que dans celles 
qui vivent sous un climat humide. 

L’oxalate de calcium semble manquer dans Z. macrophylla, 
E. caudata, E. Gaudichaudiana, etc.; ıl est rare dans H. hortensis, 
E. trif!ora, E. ferruginea, E. tonkinensis, E. Zollingeri, etc.; ıl est 
au contraire abondant chez E. viridis, E. Thunbergü, E. Maxi- 
mowiezüi, BE. Henryi, E. diffieilis, BE. Cumingii; sa presence ainsi 
que la forme de ses cristaux ne sont pas toujours constantes chez 
une meme esp£ce: ainsi, dans EZ. glabra, E. conferta, E.pungens, etc., 
tantöt il existe des cristaux d’oxalate de calcium, tantöt il n’y en 
a pas; de m&me chez E. multiflora, E. kologa, E. conferia, etc., 
certaines sous-esp£ces contiennent des octaedres, tandis que d’autres 
n’ont que des aiguilles prismatiques. En taxinomie, il est donc 
prudent de ne tenir compte qu’avec beaucoup de reserve des 
caracteres fournis par les cristaux du limbe folaire. 

Les substances tannoides ne font jamais defaut; elles sont 
plus abondantes dans les especes des regions chaudes que dans 
celles des pays froids ou temperes; pendant la dessication de la 
feuille, elles prennent des teintes qui varient entre le jaune et le 
brun ou entre le brun et le noir verdätre. En certains cas, elles 
sont colorees, m&me dans la feuille vivante, et sont la cause des 
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macules rousses des feuilles de I’E. latifolia et de!’ E. triflora, des 
macules brun-acajou de I’ #. O’umingii, des macules noir-verdätre de 
U’ E.rotundifolia et del’ E. ferruginea ssp. sumatrana (fig. 95) ; elles sont 


A 
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SIT 


Fig. 95. 
Feuilles maculees — Section transversale du limbe de l’E/aeagnus ferruginea ssp. 
sumatrana, gr. 40; m, cellules pleines d’un contenu color& (tannoides). 


alors localisees dans des groupes de cellules reunies en plages 
distinctes et appartenant soit a la premiere, soit ä la seconde des 
assises palissadiques. Elles se forment de bonne heure et l’on 
peut deja distinguer quelques macules sur les jeunes feuilles A 
leur sortie du bourgeon. D’une facon generale, les tannoides 
sont surtout condenses dans le tissu palissadique, dans la gaine 
des nervures et dans l’assise du parenchyme lacuneux qui 
touche a l’Epiderme inferieur. 

Marge des feuilles. La marge des feuilles (fig. 96) 
presente un ensemble de dispositions propres a la garantir contre 
une transpiration excessive: 1° elle est toujours enveloppee par un 
revetement de poils tres abondants; 2° la cuticule et les parois 
externes des cellules epidermiques, celles-ci particulierement 
hautes, y sont plus Epaisses que sur les autres parties du limbe; 
3° elle est depourvue de stomates; 4° elle presente generalement 


Fig. 96. 
Marge des feuilles — I, Elaeagnus yunnanensis; II, E. hortensis ; gr. 50. 


une bande peripherique de tissu collenchymateux plus ou moins 
dense et il est assez rare que les assises du tissu palissadique s’y 
prolongent en reduisant progressivement leur hauteur (#. hor- 
tensis); 5° quand il existe un hypoderme & la face superieure du 
limbe, il contourne la marge et s’arr&te au niveau de l’epiderme 
inferieur; 6° chez quelques especes des pays tropicaux (Z. kologa 
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ssp. macrophylla, E. conferta ssp. mollis), il se produit parfois 
des cloisonnements paralleles au bord marginal (fig. 98, III) dans 
les cellules qui l’avoisinent, et les elements ainsi produits, en sube- 
rifiant leurs parois, protegent contre la dessication les tissus 
plus internes de la feuille. 


Panachure des feuilles. 


Une panachure d’un blanc jaunätre peut atteindre les feuilles 

de certains specimens de IE. pungens; elle est ordinairement 
marginale dans la variete denommee aurea par les jardiniers et 
elle s’etend particulierement dans la region moyenne du limbe 
dans la variete Frederici variegata. 
Nous avons recherche: 1° quelles etaient les modifications 
anatomiques en rapport avec la panachure; 2° si la panachure, 
generalement consideree comme une maladie, etait une maladie 
locale ou generale chez E. pungens. 
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Fig. 97. 


Panachure des feuilles — Coupe transversale d’une feuille panachee d’Zlaeag- 
nus pungens,; p.chl, parenchyme vert; p. inc, parenchyme incolore (Epaississe- 
ment moindre); gr. 40. 


Pour resoudre commodement la 1° question, nous avons 
choisi une feuille panachee presentant une grande bande verte 
sur une seule moitie du limbe, de facon & comparer des regions 
symetriquement placees par rapport a la nervure mediane (coupes 
transversales perpendiculaires a la nervure mediane et allant 
d’un bord du limbe & l’autre). 

Les resultats de nos observations (fig. 97) sont les suivants: 
dans la partie panachee, comparee a la partie verte; 1° le me&so- 
phylle est moins epais (constatation facile a faire, me&me a l’ceil nu) 
et sa reduction porte surtout sur la hauteur des cellules palissa- 
diques; 2° Ja cuticule est plus forte, le tissu lacuneux plus dense, 
les cellules eEpidermiques superieures plus sinueuses, moins grandes 
et a parois laterales plus &paisses (fig. 97 bis); les stomates un 
peu plus petits, les poils discoides avec une aigrette de cellules 
libres, moins nombreux. En somme, les parties jaunätres sont 
mieux garanties que les autres contre les pertes d’eau, propriete 
qui doit leur Etre utile en raison de leur plus faible Energie vitale 
(protoplasme peu dense, tres aqueux); 3°le tannin semble manquer. 
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Pour resoudre la deuxieme question: Ja panachure est elle 
une maladie generale ou locale?’, nous commencerons par re- 
marquer: 1° que la panachure existe deja dans les jeunes feuilles 
a leur sortie du bourgeon, comme on peut s’en convaincre en les 
examinant par transparence; 2° que les arbustes panaches ne 
donnent qu’un petit nombre de fleurs, lesquelles sont un peu diffe- 
rentes de celles des plantes normales; 3° que leurs graines, excessive- 
ment rares, ne paraissent pas germer et qu’on les propage par 
boutures; 4° qu’ils sont de taille un peu reduite ? 


ll, 
Fig. 97 bis. 


Feuilles panachees de l’Zlaeagnus pungens — 1], section transversale de l’&piderme 
et de ’hypoderme (region d&epourvue de chlorophylle; II, cellules de l’epiderme 
superieur, vues par leur face externe (partie verte); III, ces m&mes cellules dans 
la region panachee. 


Enfin, si nous comparons la structure d’une feuille provenant 
d’une plante normale a une feuille verte ou presque totalement 
verte d’un arbuste ä feuilles ordinairement panachees, en ayant 
soin de choisir des feuilles du m&me äge, de m&me taille et sem- 
blablement placees sur les rameaux, nous constatons certaines 
differences: ainsi, la premiere contient des grains de chlorophylle 
plus petits et plus nombreux que ceux de la seconde; seule, elle 
renferme des aiguilles d’oxalate de calcium dans son €piderme 
et son hypoderme; sa premiere assise de palissades est toujours 
tres allongee, tres chlorophyllienne, tandis que dans la feuille 
de la plante panachee cette assise est souvent de faible hauteur 
et moins riche en chlorophylle que l’assise sous-jacente. 

Pour toutes ces raisons, nous admettons donc que la panachure, 
chez E. pungens, n’est pas une maladie localisee en certains points 
de la feuille, mais ben une maladie generale atteignant tout l’ar- 
buste. A. Rodrigue, M!. (90) est d’ailleurs arrivee ä cette m&me 
conclusion apres une etude generale sur les feuilles panachees. 


Galles. Action des pigüres d’insectes. 

Comme nous le savons deja, certains insectes du groupe des 
Coccides vivent en parasites & la face inferieure des feuilles de 
’E. pungens et des especes voisines (E. lanceolata, E. macrophylla 
etc.); ils se fixent par leur rostre, soit le long de la nervure mediane, 
soit au voisinage de la marge. Sous l’action de leurs pigüres, la 
structure de la nervure (fig. 98, II) se modifie de la facon suivante 
(etude de coupes pratiquees sur E. lanceolata): 1° le parenchyme 
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cortical s’hypertrophie autour de la blessure, laquelle se trouve 
circonscrite lateralement par des cellules subereuses provenant 
du cloisonnement des cellules avoisinantes; 2° le nombre des fibres 
diminue dans la region p£ricyclique; 3° le faisceau ligneux est 
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Fig. 98. 


Action des piqüres des Coccides : I, sur la face inferieure des feuilles de l’Elaeagnus 
lanceolata; gr. 40; II, sur la nervure mediane de cette feuille (production de liege, 
1 et dilatation des rayons medullaires, a); b, une cellule selereuse de a; III, 
formation d’une couche de liege marginal dans une feuille de I’E. kologa ssp. 
macrophylla. 


considerablement deform& et renferme de grands ilots de paren- 
chyme ligneux & cellules tres irregulieres et en relation avec les 
rayons medullaires dont ils ne sont vraisemblablement qu’une 
hypertrophie; 4° une grande quantite de substances brunes tan- 
niques s’accumulent dans le liege cicatriciel et dans le parenchyme 
cortical voisin. Le long de la marge, les coccides determinent la 
formation de petites taches brunes, arrondies, bordant parfois 
regulierement tout le contour de la feuille (Z. Ianceolata ssp. grandi- 
folia). Sur une section perpendiculaire ä la surface de l’Epiderme, 
on remarque que ces taches (fig. 98, I) sont des emergences 
constitudes par des cellules de liege provenant d’une assise gen€ra- 
trice sise dans le tissu lacuneux du parenchyme foliaire. 


Resume. 

Afin de resumer notre &tude sur les feuilles des Hlaeagnus, 
nous donnons ci-apres des tableaux analytiques ou se trouvent 
condenses la plupart de nos resultats; ils permettent de deter- 
miner anatomiquement: 1° l’espece; 2° les subdivisions de quel- 
ques especes. Les tableaux qui concernent la distinction des 
sous-especes ou especes affines ont l’avantage de faire connaitre 
l’amplitude des variations de certains caracteres dans l’etendue 
d’une meme espece linneenne et, par lä m&me, les caracteres 
specifiques qui sont les plus fixes. | 
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Anatomie comparee des nervures de la feuille (genre Zaeagnus). 


I. Le systeme vaseulaire du petiole a la forme d’un are tr&s ouvert. 


Tracheo-fibres lisses interieurement. (Systeme vaseulaire de la nervure mediane en forme d’une lame plate, tres faiblement arqude; pas de selerenchyme p& 
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Anatomie comparee de la feuille (genre Elaeagnus). 
I. Systeme vaseulaire du p6tiole en are tres ouvert (la plupart des especes de la Section des Deciduae). 


Trach£o-fibres lisses interieurement; stomates’a la face supsrieure du limbe; pidermes sup£rieur et inferieur de hauteur sensiblement 6gale (mesophylie ä structure monofaeiale bipalissadique 


; perieycle du 
p£tiole et des neryures depourvu de fibres) ..... o 50 en oHSao0o0 09200 TEEN 


Face sup£rieure des feuilles abondamment recouverte de poils; perieyele du p&tiole et des nervures d&pouryugdegtibr es Wege o 


Poils fascieules ä la face superieure du limbe, le long des neryures, et donnant ä ces neryures un aspect poussiereux; stomates sur le pstiole . 
[ (Rem. Dans certaines sous-espäces l’arc vasculaire prend une forme tres recourbee et se ferme presque completement,) 


Systeme vasculaire de la nervure mediane ayant la forme d'une lame aplatie faiblement recourbee, et recouvert par la premiere 
assise palissadique; feuilles minces, @paisses de 0,12 mm; cellules &pidermiques superieures et inferieures tres aplaties, 


Trach£o-fibres rayees onduleuses; les premiöres, hautes de 8 ZU; les secondes de 4 £1; cellules marginales sous-£pidermiques de forme palissadique 


interieurement; &pi- Syst&me vasculaire generalement complatement ferme, mais pouvant ötre 


N Ce uperieure ne Pas de poils fascicules le un peu ouvert; sclerenchyme p£ricyclique tres variable quant au nombre 

de l’6piderme inferieur reaaus) glabre; J long des nervures ä la et aux dimensions de ses elements, parfois absent; pas de stomates ä la 

egale A !/, environ ] perieycle du p6tiole LICSTR UBeHeLnE) a Syst&me vasculaire de la nervure mediane en anneau | aacelinferienzerdelle nt GET Sp gererigueg Aupereures SD 

de celle de l’Epiderme et des nervures | mates In le petiole; ferm& ou l&gerement ouvert et recouvert A sa euticule mince (1 4); 250-300 a u: Astruc- 

Buperieir Bourwugdegtigree ae een du | es) ture bifaciale avec 1—2 assises de pellules palissadiques . . ..... 
p6tiole en arc toujours : ee 4 32 >. S ] 

bien ouvert tie ures neues de10 ni NE Systeme vasculaire toujours bien ferm6; p£rieycle de la nervure mediane trös 

allen TTareales sous-6pidermiques arrondies | {Pais et presentant de nombreux ilofs fibreux, surtout A la face inferieure 

| 1 ir de la nervure; cellules €pidermiques sup6rieures de faibles dimensions, 

rectilignes; d’un diametre moyen de 28 ‚4, euticule &paisse (3—t 4); 600 

| | | ( a 700 stomates par mm; me&sophylie bifacial A 3 assises de cellules palis- 

\ BA IQ WEST Veen RT ERNANNT 

[A - . . . . . Tracheo-fibres striees interieurement. 


II. Systeme vasculaire du p6tiole ouvert ou peu ferm6 ER 2 
\B..... . Tracheo-fibres lisses interieurement. 


A 


Bois du p6tiole discontinu, pr&sentant des plages alternantes de tissu ligneux et de parenchyme mou indiffereneise . .. Da Da nen EI OO NT DTÜROEENTHEEHLR D DrBmetne 
Cellules touchant & l’&piderme inferieur allongees en palissades; &paisseur de la feuille abteignantPlämm er Wrre I r  Ee 
Faisceau vasculaire des nervures primaires recouvert de collenchyme au-dessus; &piderme superieur 


haut de 20 A 30 44, cuticule comprise; €piderme inferieur haut de 10—12 WS 6 60.0 


[ Cutieule aussi haute ou plus haute que le lumen 
[ des cellules &pidermiques superieures et ne 
| penetrant pas entre elles; quelques poils 6cailleux 


Faisceau vasculaire des |Cellules sclereuses dans avec aigrette de cellules libres dans leur rögion 


Cellules &pidermiques neryures primaires non la moelle de la nervure centrale; 350 450 stomates par mm; longueur 
superieures sinueuses; recouvert au-dessus mediane; nombreuses des stomates: 2330 U. 2. 20000 

hypoderme sans d&pöts par du collenchyme; J aiguilles d’oxalate de 
eristallins ) spiderme superieur du ealcium, surtout dans Sutieuls sun moins haute que le lumen dans 
E N A Peni- a limbe n’atteignant pas | le tissu palissadique es cellules &pidermiques sup6rieures et pene- 
Surface du limbe Sllules Kouchant & l’epi- | (Groupe trös homogene) 20 44 de hauteur; z trant profond&ment en coin entre elles; pas 
entitrement recouverte ) aligandi nes en epiderme inferieur d’ecailles avec aigrettes; 700—750 stomates 
d’un hypoderme palıs ques; epaisseur haut de4 A 8 u par mm>; longueur du stomate: 22 U... . 


du me&sophyllie 


) - n ee A 
0,4—0,8 mm | (day medullaires A parois minces; pas de d6pöts cristallins dans le m6so- 


Bois du pstiole phylie ou un peu de sable seulement . . 


homogene, non cou; n a A e 
Bauer pe | Parenchyme supra-vasculaire de la nervure mediane A 6 assises de cellules; nombreux cristaux dans 


l’epiderme (tablettes); cellules 6pidermiques sup£rieures d’une longueur moyenne de 35 4, hautes 
Cellules &pidermiques de 21 44; hypoderme haut de 16 44; 3 assises de cellules paliss liques occupant les ®/; de l’Epaisseur 


par des bandes de [ 
I 
sup6rieures recticurvi- ] totale du mesophylle . . . . 2.0.10.0:8 0.0.0.0 o 


parenchyme mou 


lignes; hypoderme 
bourr& d’aiguilles 


| e Parenchyme supra-vasculaire de la nervure mödiane A 2 assises de cellules; pas de cristaux dans l’6pi- 
| d’oxalate de caleium 


derme; cellules &pidermiques sup£rieures d’une lonzueur moyenne de 45 /4, hautes de 10 42, ainsi que 
celles de l’'hypoderme; 3 assises de cellules palissadiques oceupant la moiti& de l’&paisseur totale 
AUS THEBODN VIER BE REEL EEE Pr: 


Un hypoderme partiel recouyrant la nervure mediane et la partie avoisinante du limbe, ainsi que la marge de la feuille; poils d’un brun rougeätre. . 
Face inferieure du limbe tr&s tomenteuse ainsi que toutes les parties aeriennes de la plante, recouverte de poils fascieules 
| support£s par de longs et tres etroits p@doncules (poils en forme de palmiers)......... 9 au a on 


Aucun hypoderme 


Face sı ü x r e \ 
limbe neu Face inferieure du (Cettutes @pidermiques sup6rieures sinueuses; euticule de la face supsrieure du limbe epaisse de 3 44; 
ou non recouyerte limbe recouverte de nom ealnat mm ; mesophylie bifacial a 2 assises de cellules palissadiques occupant !/, de 
d’un hypoderme poils argentes ou Face inferieure du ADB? Do 0595 Lo Ho Ro 00a oc drop monancowoHno0.n 

6; jaunä R a 
| BrSzementgjsnnatree lnbefnunStomentause | Cenutes epidermiques sup£rieures rectieurvilignes; cuticule mince, &paisse de 1—1,5 ZLA la face supSrjeure 
| ( du limbe; 600—700 stomates par mm; mesophyllie bifacial a 3 rangses de cellules palissıdiques 
[ ( occupant la moitie de l’&paisseur du mesophylle „2... 0000 0. 


Beihefte Bot, Centralbl, Bd. XXV. Abt. II. Heft 2. 
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argenteas Pursh 
hortensis M. B. 
umbellata Thbg.- 


ovata Serv. 


multiflora Thbeg. 


Oldhami Schlecht. 


Henryi Warb. 


. macrophylla Thbg. 


pungens Thbg. 


lanceolata Warb,. 


Maximowiezii Serv. 


Bockii Diels 


Davidi Franchet 


viridis Serv. 


glabra Thbg. 


Griüjsii Hance 


. diffieilis Serv. 


Thunbergii Serv. 


20 


Be u als superieures “du limbe "onduleuses; 
mesophylle bifacial & 2- 
" Gain 1 fateines Dort Dat def Bedonwes 

hauts de 


diques) 


miques superieures du limbe ondu- 
interne et du cöt& externe: Epaisseur 
phylle bifacial & 2 assises de larges 
cellules arrondies, collenchymateuses; 
, la face inferieure des feuilles . 


epidermiques superieures rTecticurvi- 
ıs hautes que les cellules voisines; 
ur totale du mesophylle; marge & 
ı matieres brunätres, tanniques; face 
| 
| 


bt un peu de sable seulement; bois 
e, longues de 35 4, & cuticule mince 
de 500 & 600 par mm’; m&sophylle 
ophylle; pas de substances tanniques 
rätres & la face superieure des feuilles. 


ristaux d’oxalate de caleium octa6- 
s en anneau ferme; cellules epider- 
ant profondement en coin entre les 
tangentielle; stomates longs de 22 4 
es palissadiques tres allongees, com- 
n noir-verdätre, abondant dans la 
res . ER N) 


mas nicnmillas A’nvalata Aa aalaiums» 
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E. Griffithii Serv. 


E. yunannensis Serv. 


E. arborea Roxb. 


E.Gaudichaudiana Schlecht. 


E. Loureiri Champ. 


E. rotundifolia Schlecht. 
E. ferruginea Rich. 


Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 


B 


L it seulement au-dessus de la nervure mediane et de la partie du limbe immediatement voisine. . - . . . 0... nn u u om nee 
ne enkalltas Jaas l’&piderme; parenchyme supra-vasculaire de la nervure mediane &pais de 6 assises de cellules collenchymateuses; cellules &pidermiqu°s sup£rieures du limbe onduleuses; 


mesophylle bifacial A 2—3 assises de cellules palissadiques) 


'Nombreux poils fascicules sur la neryure mediane; le p£tiole et le dessous des feuilles tomenteux . . 
[ (faisceau vasculaire de la nervure m£diane surmont€ par un fort collenchyme, tres dense, Epais le I N f i 
hauts de 1 ä 3 assises de cellules; cellules &pidermiques recticurvilignes A la face superieure, onduleuses A la face inferieure; 2 assises de cellules palissadiques) 


BSyst&me vas- Le eyalame 
enlälrekdu) Jepsremiene 
petiole formant et ans 
un anneau 
arrondi, legere- | .& REIN 
ment ouvert: la nervure 
ouyerture deter- mediane 
mine par un 
gros rayon 
medullaire 
eitu6 dans 
le plan de 
symetrie et 
cortical conte- | 1 svstime 
nant de l’oxa- l6gdrement 
late de caleium | OuSert dans 
sableux mais 
le p£tiole 


jamais d’octa- 


large de | 
2—t cellules; 
parenchyme 
este ouvert 


& ddres ni de oe 
are prime | dans neryure 
quadratiques 

Moelle 
petiolaire 
& cellules 
sclereuses 
dispers&es 
H: jerme | Absence de 
absent poils fascicul6s ä 
la faco infCrieure 
des feuilles; 
celle-ci non 
tomenteuse 
Systöme 
vasculaire du 
p6tiole en 
anneau bien 
ferm6 et 
demeurant 
ferm6 dans 
la nervure 
mediane 
Moelle 
p£tiolaire 
depourvue de 
cellules 
sclereuses 


— 


de 5 & 6 assises de cellules; stomates trös exserts; poils tascicules portes par des p&doneules 


Cristaux prismatiques d’oxalate de calcium dans le parenchyme cortical pe£tiolaire; cellules &pidermiques sup£rieures du limbe ondu- 
leuses ou subonduleuses; ä cuticule mince, mais ä parois cellulosiques fortement Epnissies du cöt& interne et du cöt& externe: &paisseur 
de 3 41; stomates peu exserts, A cellules stomatiques aussi hautes que les cellules voisines; m&sophylie bifacial A 2 assises de larges 


cellules palissadiques occupant un peu plus de la moiti€ de l’Epaisseur du m£sophylie; marge A cellules arrondies, collenchymateuses; 
fibres p£rieycliques vides, non remplies de matires brunes; quelques rares &cailles ferrugineuses ä la face inferieure des feuilles . . . 


lignes, ä cuticule et ä parois cellulosiques minces; stomntes exserts, ä cellules stomatiques moins hautes que les cellules voisines; 
mesophylle bifacial A 2 assises de cellules palissadiques, @troites et: occupant les ®/, de l’&paisseur totale du mesophylie; marge & 
face 


Pas de cristaux prismatiques d’oxalate de caleium dans le parenchyme cortical petiolaire; cellules &pidermiques superieures recticurv 
cellules arrondies non collenchymateuses, fibres p£ricycliques des nervures contenant souvent des matieres brunätres, tanniqu 
änferleura/duflimbefrecouyertexdefnoilslferrüg inieuxe ng Ws a ES 
Parenchyme cortical p&tiolaire A parois minces, sans depöts cristallins ou contenant un peu de sable seulement; bois 
des nervures primaires en arc ouvert; cellules &pidermiques sup6rieures du limbe, longues de 35 4, A cuticule mince 
(2%) ne penetrant pas entre les cellules; stomates longs de 29 4, au nombre de 500 A 600 par mm*; me£sophylie 
bifacial a 2 assises de cellules palissadiques occupant le */, de l’Cpaisseur du mesophylie; pas de substances tanniques 
Moelle p£tiolaire d’un noir verdätre dans les=ellules palissadiques et determinant des macules noirätres A la face sup£rieure des feuilles, 
& cellules 
sclereuses et 
A fibres peri- 
medullaires | 


x cristaux d’oxalate de calcium octad- 


Parenchyme cortical petiolaire trs collenchymateux, contenant de nombreu: 
driques, prismatiques (prismes bipyramides ou non); bois des neryures primaires en anneau ferm6; cellules &pider- 
miques sup6rieures du limbe, longues de 22 4, A cuticule öpaisse (3 44), penötrant profond&ment en coin entre les 
cellules £pidermiques sup£rieures; celles-ci parfois divisees en 2 par une cloison tangentielle; stomates longs de 22 44 
et au nombre de 700—800 par mm; mesophylie bifacial A 1 assise de cellules palissadiques tres allon, „ com- 
| prenant !/, de l'£paisseur totale du me&sophylie; tannin des feuilles söches d’un noir-verdätre, abondant dans la 


premiere assise de cellules palissadiques et döterminant de larges macules noirätres 


Moellesp6tiolairesformeetdezcellulestä\paroisymincesP Mur Fra 4 U BR) 
(parenchyme cortical petiolaire faiblement eollenchymateux, contenant un peu de sable et quelques aiguilles d’oxalate de calcium; 
cellules Epidermiques sup£rieures du limbe ä contour subonduleux: long. 30—40 41; haut. 15—20 4; cellules stomatiques longues de 

assises de cellules pulissadiques occupant les 2/, ou le ?/, de l’Gpaisseur 


28—30 11; 400 stomates par mm; mesophylie bifacial a 1—2 
du meösophylle; marge trös collenchymateuse) 


neryure mediane Epais de 5—6 assises de cellules collenchymateuses; cuticule @paisse de 3 A 6 4; mesophylie bi- 
facial A 1 assise de cellules palissadiques occupant le ?/, de l’&paisseur totale du mesophylle; de grosses et longues 
rge des feuilles collenchymateuse . . ... . 


cortical p6tio- 
laire homogene 
A parois trös 
collenchyma- 
teuses; m@so- |Parenchyme cortical p£@tiolaire eontenant de l’oxalate de caleium sableux ou en aiguilles, m 

chyme supra-vasculaire de la nervure m&diane @pais de 2 assises de grosses cellules arrondi 

euticule epaisse de 12 & 1,5 44; 1 assise de cellules palissadiques comprenant A peine !/; 
me6sophylie; un peu de sable d’oxalate de caleium dans les cellules du mesophylie; marge ä cellules arrond 
collenchymateuses . on Ha BED TION Be der er 


Parenchyme rar cortical p£tiolaire A octa&dres, aiguilles et sable d’oxalate de calcium; parenchyme supra-yasculaire de la 


aiguilles prismatiques bipyramidees disperstes dans la mesophylie; m: 


s pas d’octatdres; paren- 
peu collenchymateuses; 
ou 2/, de l’öpaisseur du 
non 


phylie bifacial 

a 1 assise de 

cellules palis- ( 
| sadiques 


Parenchyme cortical p£tiolaire homogene A parois minces, contenant des prismes quadratiques et des aiguilles d’oxalate de ca) 
me&sophyllie & structure submonofaciale doublement palissadique; 2 assises de palissades & In in perieure, occupant la mo 
l’Epaisseur totale du me&sophylle et 1 assise de cellules palissadiques contre l'&piderme inferieur . De 6 a 


'Parenchyme cortical p&tiolaire homogene, tres collenehymateux, contenant des aiguilles d’oxalate de ealeium; face sup6rieure 

du limbe non couverte de macules; cellules &pidermiques sup6rieures trös sinueuses (cuticule &paiss 2 4), longues 
cellules de l’&piderme inferieur; 
s de cellules palissadiques oceu- 


de 30 / en moyenne, hautes de 13 4, A peine deux fois plus hautes que le 
stomates longs de 28 /4, au nombre de 400 par mm; mesophylie bifacinl & 2 as 
pant */, dan me&sophylie; poils rougeätres occupant la face inferieure du limbe . 


Trach£o-fibres 
contenant des 
eristaux d’exa- 
late de caleium; |Parenchyme cortical p£tiolaire heterogene, collenchymateux ä la peripherie seulement, contenant des octatdres, des 
neryures pri- tablettes, des aiguilles, du sable d’oxalate de calcium; face sup6rieure du limbe couverte de larges macul cellules 

mairesrectilignes epidermiques sup6rieures du Jimbe onduleuses ou recticurvilignes; d’une longueur de 15 A 25 1, hautes de a25 46, 
3 fois plus hautes que les cellules &pidermiques inferieures; stomates d'un diamötre de 22 44, au nombre de 500 A 600 

par mm*; mesophylie bitacial A 1—2 assises de cellules palissadiques, oceupant environ 4, de l’epaisseur totale du 

mesophylie; face inf@rieure des feuilles recouverte de poils ferrugineux et argent& En Ö 


[ Moelle p£tiolaire collenchymateuse avec des fibres dans la zone 
nerimedullaire; parenchyme cortical petiolaire riche en depöts 
cristallins: octaddres, prismes; cellules de l’&piderme superieur 
du limbe sinueuses ou rectieurvilignes, hautes de 12 A 20 44, 
longues de 25 A 40/4; cuticule de 3-6 4t d’öpaisseur, doublee 
interienrement par une couche cellulosique &pa cellules de 
l’&piderme införieurrecticurvilignes, hautesde 84 


les cellules de l’&piderme sup£rieur; stomates longs de 
nombre de 500 A 700 par mm *; mesophylie 
1 


bitacial; 
de l’&paisseur totale 


de cellules palissadiques occupant %/, 
du mesophylle; neryures primaires curv 


Neryures primaires 
(rögion de l’arcade 
marginale) dont le 
bois forme un anneau 
complet bien ferme, 
et trös snillantes A la 
face Inferieure du limde;, 
eristaux d’oxalate 
dans l'&piderme supe- 
rieur du limbe; parfois 
des cristaux oeta@driques 
dans le m@sophylie 


aract6ristique‘“ du 
ole aussi haute que 
large, sensiblement 


plate au dessus Moelle pötiolaire non collenchymateuse et sans fibres perimedullaires; 


parenchyme cortical p£tiolaire contenant seulement un peu d’oxa- 
late de calcium sableux; cellules de l’&piderme superieur du limbo 
onduleuses, ä cuticule min. 1 ‚ö #, hautes de 15 4; cellules 
de l’&piderme inferieur recticurvilignes, hautes de 10 A; stomates 
longs de 22 ft au nombre de 600 A 700 par mm?; mesophylie bi- 
Tacial ä 2 assises de larges cellules palissadiques de forme elliptique, 
occupant environ la moitie de l’Cpaisseur totale du mesophylio 
et sans cristaux d’oxalate de Ca; neryures primaires rectilignes 


„Caract£ristique‘ du petiole beaucoup plus haute que large, de forme elliptique, bord&e vers 
le haut de 2 ailes &troites laissant entre elles un canal @troit et profond . Soon men 
(cellules de l’&piderme sup6rieur du limbe recticurvilignes ou onduleuses, hautes de 15 4, 
& cuticule mince; cellules de l’&piderme inf@rieur recticurvilignes, enyiron 2 fois moins hautes 
que l’6piderme superieur; stomates longs de 20 ü 25 4, au nombre de 500 A 700 par mm *; 
mesophylie bifacial; tissu'palissadique 2 1—2 assises de cellules occupant 2/, A 1/, de ’6paisseur 
totale du mesophylie) 


Trach6o-fibres 

ne contenant 

pas de depöts 

eristallins; ner- 
vures primaires 
curvilignes dans 
certaines esp&ces 


Oxalate de caleium sableux ou en aiguilles dans l’&piderme sup£rieur; 
(auticulaf&patssatde WAT Le 

Substances tanniques 
eolor&es dans les Grandes macules trös nettes, anzuleuses, formant 
cellules palissadiques des signes d’aspect hieroglyphique; cellules de 
sup£rieures, d6terminant epiderme supfrieur du limbe ä parois cellu- 
la presence de macules losiques. minces; stomates longs de 25 U, au 
Jaunätres ou jaune nombre de 500—600 par mm ; face inferleurs 
rougeätre ä la face du limbe recouyerte de poils incolores argent&s; 
superieure des feuilles; me6sophylie bifacial a 2 sises de cellules 
mesophyllie bifacial A palissadiques etroites, allonge occupant 1/; 
1 i i a ı/, de löpaisseur totale du mesophylie. . . 


Neryures primaires 
(region de l'arcade mar- 
ginale) dont le bois en 

forme de lame 

triangulaire n’empri- 
sonne pas une moelle 

centrale; nervures 
primaires rectilignes 
faiblement saillantes ] 
a la face inferieure des 

feuilles; jamais de 
eristaux octa@driques 


Pas de cristaux 
d’oxalate de 
calcium dans 

l’epiderme 
superieur; cuti- 
cule &paisse de 

0,51 Au 


la facesup£rieure 
du limbe; cellules de 
l’epiderme superieur 
onduleuses; cellules 
stomatiques moins 
hautes que les cellules 
voisines 


Macules trös petites, ü peine visibles, punctiformes; 
cellules de l’@piderme sup@rieur du limbe ü 
parois subcollenchymateuses et 6paissies; 
stomates longs de 22 /, au nombre de 500 
& 600 par mm*; mesophylle bifacial & 1 assise 
de cellules palissadiques, courtes et larges, occu- 
pant environ */, de l’@paisseur totale du me&so- 
DHY1O ER ETE 


d’oxalate de calcium I 
dans le mesophylie | 


Pas de substances tanniques colorees däterminant la pr&sence de macules ä Ia face sup£rieure des 
feuilles; m&sophylie ä structure submonofaciale doublement palissadique; l’assise palissa- 
dique touchant & l'Epiderme inferieur est formee de grosses cellules ellipsoldes, environ 

| 1 fois et demie plus hautes que larges; cellules stomatiques a hautes que les cellules 
voisines; cellules de l’@piderme sup£rieur rectilienes ns ae Sand 


E. 


E. 


E. 
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Griffithii Serv. 


Yunannensis Serv. 


arborea Roxb. 


B.Gaudichaudiana Schlecht. 


E. 


E. 


S 


E. 


S 


E. 


E. 


S 


E. 


D. 


E. 


E. 


E. 


Loureiri Champ. 


rotundifolia Schlecht. 
Jerruginea Rich. 


Gussoni Gasp. 


Zollingeri Schlecht. 


indica Serv. 


tonkinensis Serv. 


Cumingiü Schlecht. 


kologa Schlecht. 


caudata Schlecht. 


conferta Roxb. 


triflora Roxb. 


latifolia L. 


rostrata Serv. 


Schlechtendalii Serv. 


20% 


Servettaz, Monographie des El&agnacees. 309 


Application de l’anatomie a la division de quelques especes. 


E. hortensis M.B. 


Cellules de [ Cellules de l’&piderme inferieur 
ae sup6- recticurvilignes; pas de poils 
rieur et de la ecailleux discoides presentant 
) marge & parois une aigrette de cellules libres & } 
Cellules minces non col- | leurZeentre . 2... „7 afltypıea Sery. 


konnt & lenchymateuses, ssp. angustifolia 


l’epiderme in- 
ferieur du limbe 
allongees en 


Cellules de l’&piderme inferieur 
onduleuses; poils discoides avec 
une aigrette de cellules libres & 

| leur centre, a la face inferieure 


palissades dulimbe. .........ß orientalis (L) Serv. 
eollenchymateusesı ge rsspe lıttoralisı Serya 
Epiderme de la face superieure du limbe aussi haut 
et souvent plus haut que l’assise palissadique 
Cellules sous-jacente ssp. songorica Schlecht. 


Cellules de (adaptation & un milieu see et ensoleilld par 
l’epiderme supe- surel&vation des cellules &pidermiques, r&eservoirs 


touchant & 
rieur et de la | d’eau et protectrices contre une trop vive 
| 


P’epiderme in- 
ferieur du 
limbe non 
allongees en 
palissades | 


us de l’epiderme superieur et de la marge A parois £paisses, 


marge & parois insolation) 
minces ; ß 5 
Epiderme de la face superieure du limbe moins 


haut que la 1®re assise palissadique . . .. . ssp. continentalis Serv. 


 eeituies de l’&piderme superieur et de la marge & parois 6paisses . ssp. Moorcroftü Schlecht. 


h 
E. multiflora Thbg. 
-Cellules epidermiques des 
2 faces du limbe ondu- 
leuses ou subonduleuses; 
cellules palissadiques 2 fois 
plus hautes que nn 


a hortensis Max. 


longueur moyenne des cel- | ) crispa Max. 
lules epidermiques supe- 
rieures: 65— 70 U. 
Cellules palissadiques inferieures ä peu 
pres de meme largeur que les cellules 
palissadiques superieures; poils 
etoiles avec des aigrettes de cellules 
libres, & la face inferieure du limbe; 
un peu d’oxalate de calecium dans 
2 assises de le mesophylle . .. .......  P ovata Max. 
cellules 
palissadiques Cellules palissadiques inferieures de 3 
& 4 fois plus larges que les cellules 
ee palissadiques superieures; pas de 
ee u eilee poils etoiles avec des aigrettes de 
10—45 u = cellules libres; quelques octaedres 
tres petits dans les cellules palis- 
sadiques. .. » 2.2 2...... € rolundifolia Gagn. 


Cellules epidermiques des 
deux faces du limbe recti- 
curvilignes; cellules palis- 
sadiques de 4 & 6 fois plus 
hautes que larges; longueur 


1 assise de cellules palissadiques; pas .de poils 6etoiles 
avec aigrettes de cellules libres, a la face inferieure y 
du] ee amultıflograeMax: 
E. umbellata Thbg. 

Cellules de Pepiderme superieur du limbe hautes de 38 U; cellules palissadiques conte- E 
 nant de gros octaedres d’oxalate de caleium vers la fin de Pautomne . . . . . . ssp. magna Serv. 
| 
‚Cellules de l’epiderme superieur du limbe hautes de 12—20 u; cellules palissadiques 


sans depöts cristallins ou ne presentant qu’un peu de sable d’oxalate de caleium 


vers la fin de Pautomne ...... [ ssp. parvifolia (Royle) Serv. 


ET ER ze * \ssp. eu-umbellata (Thbg.) Serv. 
E. argentea Pursh 

Environ 40 stomates par mm ? & la face superieure de 
Cellules de l’&piderme | 


deux faces du limbe recti- 
ceurvilignes; cellules nz | 


la feuille; baguettes prismatiques d’oxalate de caleium 
effilees aux deux extremites dans le mesophylle . . ssp. sinuosa Serv. 


sadiques deux fois plus |Environ 100 stomates par mm? ä la face superieure de 
 longues que larges la feuille; parfois des tablettes hexagonales d’oxalate 3 
| de caleium dans le m&sophylle. . .. 2... .... ssp. rofundifolia Serv. 


Cellules de l’&piderme des 2 faces du limbe onduleuses; cellules palissadiques 5 fois 


ssp. eu-argentea Serv. 
Bang sKquel larges ee an, a eore Serv. 
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E. pungens Thbeg. 


[ Cutieule epaisse de 10—11 U; cellules epidermiques 
superieures de 43 ä& 45 (* de longueur; tissu palis- 
Pas d’eeailles ou tres peu avec | sadique compose de 3 rangees de cellules, environ 
des aigrettes de cellules libres 3 fois plus hautes que larges; le dessous des feuilles 
ä la face inferieure des argente avec quelques poils ferrugineux tres rares ssp. eu-pungens Serv. 
feuilles; epiderme sup£rieur . 
haut de 28 & 32 U, eutieule | Cutieule Epaisse de 6 u; tissu palissadique compose& 
comprise; collenehyme im- de 3 rangees de cellules tres allongees, environ 
portant au-dessous de l’hypo- 4 fois plus hautes que larges; cellules &pidermiques 
derme marginal de la face superieure du limbe d’une longueur 


moyenne de 38 U; face inferieure des feuilles recou- | ssp. reflexa (Decne) $erv, 


nombre i i X 
verte de nombreux poils ferrugineux ssp. subpungens Serv. 


aigrettes de cellules libres hautes que larges, 1a premiere assise demeurant 

ä la face inferieure des toujours plus haute ou au moins aussi haute que 

feuilles; epiderme superieur ER RR er Ba We .  ssp. alba Serv. 
haut de 21 & 23 U; pas de 
cellules collenchymateuses ou 
peu au-dessous de l’hypo- 
derme marginal 


3 assises de cellules palissadiques allongees, environ 
3 fois plus longues que larges; la 1®'e assise devenant 


| 
Nombreuses ecailles avec des | assises de larges cellules palissadiques, a peine plus 
| beaucoup plus courte que la seconde vers la marge ssp. Simoni (Car.) Serv. 


E. glabra Thbg. 


Cellules touchant & l’epiderme inferieur allongees et palissadiques; eristaux octaedriques a 
et prismes bipyramides dans le tissu palissadique superieuvr . ». » 2 2.2.......85p. crassifolia Serv. 


Cellules epidermiques des 2 faces du limbe subonduleuses; 


Cellules” touchant 3 Pepi- | 2 assises de cellules palissadiques . . -. - ». »........ssp. oxyphylla Serv. 


derme inferieur non palis- 
sadiques (grosses cellules 
ä peu pres isodiametri- | 


ques, non aplaties tangen- ] Cellules epidermiques des 2%, Benenam) die 


Cuticule d’une Epaisseur de 
| ralement entre les cellules ssp. eu-glabra Serv. 


tiellement); pas de depöts 2 faces du limbe recti- 
eristallins ou un peu de | eurvilignes; 3 assises de 
sable d’oxalate de cal- cellules palissadiques 
cium dans le mesophylle | 


Cuticule d’une &paisseur de 
4 U ne penetrant pas late- 
ralement entre les cellules ssp. Zenuiflora (Benth.) Serv. 


E. triflora Roxb. 


(ssp. polymorpha Serv. 


Cutieule mince (1,5—2 4); Iongueur des cellules epidermiques de la face superieure 
. . - - . . - . - . . - - . . . . - - . LSSP. obsoleta Serv. 


du limbe: 20—23 u 


Macules d’un noir verdätre ä& la face superieure des feuilles 
et constitudes par des substances tanniques de m&me 


’ N couleur renfermees dans les cellules palissadiques . . ssp. rieida (Bl.) Serv. 
Cuticule epaisse (3—A U) 
aa face up Tieuze u Nombreux poils brunätres & 
imbe; ongueur es 4 la face nferieure des feuil- 
Seas dh epidermiques: I 2 en Ve SpselztrijlonaaSernz 
Fe l Son: Zu 
| A ce sup£rieure des Face inferieure des feuilles 
| recouverte de Da ar- s 
gentes .... .. .. ssp. Zefragonia SeLv. 
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E. conferta Roxb. 


Cellules 
touchant & 
lepiderme de 


Nombreux octaedres d’oxalate de calecium dans 
la face inferieure SESRRENBE 


| 
le mesophylle . 


du limbe ssp. javanica 
ellipsoides, plus (Blume) Serv. |Pas d’octa@dres d’oxalate de caleium dans le meso- 
hautes que phylle (tablettes ie enarlet 
larges, non tes doublement aiguös . . 
nettement 
palissadiques 


Stomates longs de 20—22 4; marge non ou tres 
peu collenchymateuse; cellules de l’&piderme 
inferieur & parois minces; generalement 1 assise 
de cellules palissadiques 

rectieurvilignes | Stomates longs de 26 & 28 U; marge tres collenchy- 
mateuse; cellules de l’&piderme inferieur ä parois 


Bellalesı sons- tres epaisses; 2 assises de cellules palissadiques 


- epidermiques 
inferieures iso- 


See irätre (in Sieco). . . .- 
diametriques non ( ) 


Cellules Epider- Cellules palis- 


sadiques ne 
renfermant pas 
un tannin 
noirätre (in 
sicco) 


miques su- 
perieures ondu- 


[ assise- de cellules palissa- 
leuses 


diques; longueur des sto- 
mates: 29 U. ee 


2 assises de cellules palissa- 
diques; longueur des sto- 
mates: 23 U. ERe 


| 
| 
Cellules 
epidermiques 
superieures 


[ Cellules palissadiques renfermant un tannin 


E. kologa Schlecht. 


Cellules de l’epiderme sup6- 
rieur sinueuses; marge non 
collenehymateuse ou tres 
peu; 1 assise de cellules 
palissadiques 


Pas de cristaux octaedriques d’oxa- 
| late de caleium dans le m6sophylle; 
quelques aiguilles seulement . 
Cuticule Baier 
de 3—6 4 
feuille anne 
de 0,4—0,6 mm 


Cristaux octaedriques d’oxalate de 
caleium dans le mö6sophylle . 


[Cellules de /’epiderme superieur du limbe rectieurvilignes; marge 
\ tres U EByDaleue, une a 2 assises de cellules palis- 

sadiques. : NEE ae era a ee ee Re 
ee de l’Epiderme superieur recticurvilignes; cellules sous-&pider- 

miques inferieures plus hautes que larges, subpalissadiques; 
J 2 assises de cellules palissadiques ä la face superieure; marge non 
collenechymateuse . 5 I A ER OR NEO. 


Cutieule &paisse 
de 2—3 U; 
feuille epaisse 

de 0,3—0,4 mm I!Cellules de P’&piderme superieur du limbe onduleuses; cellules sous- 

epidermiques inferieures aplaties tangentiellement; une assise de 


cellules palissadiques tres courtes; marge collenchymateuse . . 
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«a typica Serv. 


p pallescens Serv. 


ssp. eu-conferta (Roxb.) Serv. 


ssp. firma Serv. 


ssp. Balansae Serv. 


ssp. dendroidea (Schlecht) Serv, 


ssp. mollis Serv. 


ssp. eu-kologa (Schlecht.) Serv. 


ssp. Wightii Serv. 


ssp. Grisebachü 'Serv. 


ssp. macrophylla Wall. 


ssp. ceylanica Serv. 
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Chapitre V. 


Anatomie et developpement de la fleur, 
du fruit et de la graine. 


Nous etudierons successivement le pistil et le fruit proprement 
dit, les etamines, les nectaires, le perianthe et le faux-fruit, 
l’ovule et la graine. 


I. Pistil, 
A. Genre Hippophae. 


On sait que les plantes du genre Hippophae sont generale- 
ment dioiques, parfois polygames, que la fleur femelle est 
unicarpellee, le plus souvent uniovulee, mais quelle est en 
certains cas biovulee (environ 2 fois sur 10); que l’ovaire libre 
et le style sont enserres dans une coupe formee par le p£rianthe; 
enfin que le stigmate a la forme d’une languette aplatie couverte 
de papilles sur la face qui correspond A la ligne de suture du 
carpelle. 

Nous decrirons successivement dans le carpelle, les eEpidermes, 
le mesophylle, les nervures, le tissu conducteur, puis, reservant 
l’etude de l’ovule, nous passerons Aa l’organisation du fruit pro- 
prement dit. 

Epiderme, Vues de tace, les cellules de Kepiderme ex 
terne sont A contour polygonal et sensiblement isodiametriques 
dans la region de l’ovaire, tandis qu’elles sont rectangulaires et con- 
sıiderablement allongees le long du style et au dos du stigmate. 
Il existe quelques stomates sur l’ovaire, mais ils manquent tota- 
lement sur le style; la base du style est entierement recouverte 
par quelques gros poils tres etoiles. En section transversale, les 
cellules epidermiques sont tabulaires et A parois minces. 

Le style n’etant canalicul& interieurement que sur une faible 
longueur vers sa base, l’ovaire est donc parfaitement clos; son 
epiderme interne, glabre et non stomatique, est forme de cellules 
quadrangulaires, allongees, un peu moins grandes que celles 
de l’epiderme externe. Dans la region ovarienne, le me&sophylle 
est epais de 4—5 cellules polygonales (coupe transversale), sen- 
siblement isodiametriques, pressees les unes contre les autres, et 
d’autant plus petites qu’elles sont plus rapprochees de l’epiderme 
interne. Elles contiennent un peu de chlorophylle, et certaines 
d’entre elles sont chargees de tannin. Dans la region stylaire, 
le mesophylle est forme de cellules cylindriques £troites et tres 
allongees parallölement ä& la direction du style. 

Nervures. La paroi de l’ovaire est parcourue par 3 ner- 
vures non ramifiees; l’une, correspondant & la nervure mediane 
de la feuille carpellaire, comprend un faisceau ligneux borde du 
cöte externe et lateralement par un faisceau liberien et se con- 
tinue jusque vers l’extremite du stigmate; les deux autres (ner- 
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vures marginales), situ&es de part et d’autre de la ligne de suture 
cessent d’etre distinctes ä la base du style et operent leur jonction 
avec la nervure mediane dans l’epaisseur des tissus du r&ceptacle. 
Les vaisseaux ligneux des nervures marginales ne se differencient 
que tres tardivement pendant la maturation du fruit et sont com- 
pletement entoures par le liber. Dans toutes ces nervures, la region 
du liber presente des cellules tanniferes remarquablement allongees 
et articulees en files simples ou doubles. 

a eondweteur. Dans son ensemble, le tissu 
conducteur (fig. 99) comprend la region papilleuse du stigmate, 
les tissus du style et de l’ovaire propres a nourrir le boyau pollinique, 
enfin le placenta. 

Les papilles du stigmate (6) sont tres nombreuses et tres 
allonge&es, pressees les unes contre les autres et disposees en &ven- 
tail de part et d’autre du sillon marquant la ligne de suture. Elles 
secretent un liquide transparent, hyalin, mucilagineux, &a reaction 
acide et tres abondant. Comme tout le tissu conducteur, ces 
papilles contiennent un protoplasme granuleux tres dense, des 
matieres huileuses, un peu de tannin et du glucose; leur mem- 
brane elle-m&me est impregnee d’une huile grasse noircissant par 


Fig. 99. 


Fleur femelle de ’Fippophae rhamnoides — 1, carpelle; 3, coupe transversale du 
style au niveaua de 1; 4, au niveaub; 5, au niveau c; 2, developpement de la 
fig. 4; 6, papilles stigmatiques; 7, ovule; 8, parois de l’ovaire — te, tissu con- 
dueteur; n, nervure mediane du carpelle; fm; faisceau conducteur marginal. 


l’acide osmique. Le canal stylaire qui fait suite ä l’oväire se trouve 
obliter€ vers le milieu de la longueur du style par les cellules de 
l’epiderme interne de la feuille carpellaire, et ces cellules, en gelifiant 
leurs membranes, forment avec les cellules voisines le tissu con- 
ducteur de la partie pleine du style (2). Ce tissu occupe d’abord 
une position centrale, puis se continue vers le haut avec la surface 
stigmatique qui n’en est que l’Epanouissement, A la base du style, 
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dans la region canaliculde et dans l’ovaire, le tissu conducteur 
suit la gouttiere correspondant a la ligne de suture (5) et forme 
une bande longitudinale &etroite constituee par l’Epiderme et quel- 
ques assises cellulaires sous-Jacentes; ses elements ont des parois 
moyennement £paissies et gelifites et renferment en abondance 
des substances nutritives. 

Le placenta s’eleve sur le plateau receptaculaire en une 
courte colonne charnue adherente lateralement au funicule de 
l’ovule et relite par une bande saillante & !’un ou & l’autre des 
bords £paissis de la feuille carpellaire.. Les tissus placentaires 
touchent le micropyle et constituent ainsi une espece d’obtu- 
rateur qui .n’est en somme qu’un amas de provisions nutritives 
destinees au tube pollinique. Les cellules sous-Epidermiques du 
placenta presentent de nombreux cloisonnements paralleles a la 
surface externe. D’apres Capus (15), ce. mode de formation 
du tissu conducteur par proliferation des cellules sous-epidermiques 
est de beaucoup le plus repandu. Le tissu developpe a alors la 
valeur d’un metablasteme (Celakosky, Warming). 

Bwolueıom du earpelle, Le irmie proprement 
dit. La fecondation de la fleur n’est pas suivie, comme il arrive 
frequemment, d’un Epaississement des parois de l’ovaire; au con- 
traire, ces parois s’amincissent de plus en plus pour suivre la 
dilatation de l’ovule. Sous l’action d’efforts internes, les cellules 
de l’epiderme sont considerablement £tirees et celles du mesophylle 
s’ecartent les unes des autres (fig. 99, 8), de sorte qu’ä la maturite 
de la graine, l’ovaire, ou plutöt le pericarpe, se trouve reduit a un 
sac membraneux tres mince. Sur une section transversale de ce 
p£ricarpe, on distingue les deux Epidermes tres aplatis et separes de 
loin en loin par une ou deux assises de cellules du m&sophylle. Le 
fruit est donc un akene membraneux, surmonte du style desseche. 


B. Genre Shepherdia. 


Les fleurs femelles des Shepherdia, comme celles des Hippo- 
phae, sont unicarpellees, ä ovaire libre uni ou bi-ovul&e; mais leur 
perianthe est ä 4 divisions. 

Si l’on compare le pistil de la fleur des Shepherdia (fig. 100) 
a celui de la fleur des Zippophae, on voit qu'il s’en distingue mor- 
phologiquement par des caracteres peu importants: 1° par son 
stigmate subcylindrique faisant un angle droit avec le style; 2° 
par un style plus long, parcouru par un sillon moins profond et 
depourvu de poils, sauf chez SA. oiaulayolun 3° par un ovaire 
plus globuleux. 

Au point de vue anatomique, les differences que nous avons 
a signaler sont Egalement assez faibles: 1° cellules epidermiques 
du style plus hautes, plus bombees vers l’exterieur (en section 
transversale) ; 2° mesophylle plus &pais contenant parfois quelques 
petits octa&dres d’oxalate de calcium; 3° faisceau libero-ligneux 
du style moins etendu suivant le rayon et davantage suivant la 
tangente; 4° tubes cribl&s & parois Epaisses, de plus grand diametre 
et moins nombreux. 
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Fig. 100. 


Fleur femelle de Shepherdia canadensis — I, carpelle (fig. sch&matique); II, 
seetion transversale du carpelle au niveau a de I; III, au niveau b; gr. 200, 


D’une facon generale, la structure du pistil est donc sen- 
siblement la m&me dans les genres Shepherdia et Hippophae. 


C, Genre Elaeagnus. 


On, sait que les fleurs des Zlaeagnus (tribu des Elaeagnae) 
sont hermaphrodites, a 4 etamines et & un seul carpelle. L’ovaire 
est libre, uniovul&, et enserre par la base du p£rianthe. Le style 
est filiforme, parfois Epaissi a sa base, glabre ou pubescent, recti- 
ligne ou sinueux; son stigmate est plus ou moins long, rectiligne 
ou enroule, superieur ou inferieur aux anth£res. 

Anatomiquement, le carpelle differe de celui des Shepherdia 
et des Hippophae (tribu des Hippophaeae) par un certain nombre 
de caracteres dont nous ne signalerons que les plus importants: 

1° Le style, tres allonge, porte toujours quelques stomates. 

2° La cavit€E ovarienne se prolonge dans toute la longueur 
du style et s’ouvre par consequent entre les papilles du stigmate: 
le tissu conducteur n’occupe donc jamais une position centrale 
dans un style plein comme chez les Hippophaeae. Etudions ce 
tissu conducteur. Le stigmate (fig. 101) presente des papilles 
plus ou moins grosses, plus ou moins longues, suivant les especes; 
ainsı, celles de 1’#. pungens et de l’E. umbellata sont de 3 a 4 fois 
plus petites que celles de I’ E. hortensis; quelques-unes de ces papilles 
s’insinuent dans la partie superieure du canal stylaire et l’ob- 
literent en partie. Dans le style, le tissu conducteur est forme 
par l’epiderme interieur et par l’assise sous-&pidermique, sauf 
en face de la nervure mediane oü il est interrompu, et l’on voit 
qu’il se localise de plus en plus vers la ligne de suture a mesure 
qu'il se rapproche de l’ovaire. Dans l’ovaire, il est Epais de 3 ran- 
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gees de cellules, large d’une dizaine et suit les marges coalescentes 
de la feuille carpellaire. Les cellules composant le tissu conducteur 
de l’ovaire et du style ont des parois tres Epaisses et fortement 
aelluıaes (nz. 1102, ID ee IDÜL): 


Fig. 101. 


Fleur femelle des Elaeagnus — Section transversale du stigmate du carpelle de 


l’E. pungens; gr. 80. : 


Fig. 102. 
Fleur femelle de l’Elaeagnus pungens — I, carpelle; II, section transversale de I 
au niveau a; gr. 80; III, grossissement de la r&gion te de la fig. II; IV, ovule; V, 
section longitudinale de la region p de IV; gr. 180; fm, faisceaux marginaux; nm, 
nervure mediane; te, tissu conducteur; p placenta. 


Le placenta a la m&me forme generale, presente les m&emes 
divisions dans l’assise sous-&pidermique (V) que dans les genres 
Shepherdia et Hippophae, mais il est plus ou moins massif suivant 


Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 317 


les especes. Dans E. pungens, il forme un v£ritable obturateur 
coiffant la base de l’ovule (IV), tandis qu’il est peu renfle dans 
E. umbellata. Ses cellules, comme celles du tissu conducteur, 
contiennent un protoplasma granuleux tres dense, riche en glucose, 
mais leurs parois ne sont pas gelifiees. 

3° Les faisceaux marginaux de la feuille carpellaire cessent de 
presenter des vaisseaux ligneux differencies ä la base du style; cepen- 
dant leur liber demeure distinct jusque dans la region stigmatique. 

4° A la maturite de la graine, le p£ricarpe desseche est mem- 
braneux comme dans les deux autres genres et le style tombe 
en meme temps que la partie dilatee du p£rianthe, tandis qu’il 
subsiste chez les Hippophaeae. 

Anomalies du carpelle.e. Les anomalies du carpelle nous sont 
deja connues et nous nous bornerons a l’etude anatomique des 
carpelles anormaux de l!’E. pungens renfermant des loges pollini- 
ques dans les parois del’ovaire, le long de la ligne de suture (fig. 102 
bis). Nous savons combien ce fait demontre l’homologie des 
organes sexuels et en particulier celle du connectif de l’anthere 
et de l’ovaire.. Dans le cas sp&cial qui nous Occupe, nous avons 
constate a) que les faisceaux marginaux du carpelle disparaissent 
au niveau des loges d’anthere et qu’il ne subsiste que le faisceau 
median homologue du faisceau vasculaire du connectif; b) que 


Fig. 102 bis. 
Elaeagnus pungens — Anomalie du carpelle: formation de sacs polliniques dans les 
parois de l’ovaire; I, carpelle avec deux sacs s; II, coupe longitudinale de !’un 
de ces sacs; ep, epiderme; at, assise transitoire; am, assise me&canique (tannifere); 
an, assise nourrieiere; p, pollen. 


les parois du sac pollinique sont presque normalement constituees 
et formees: 1° par un Epiderme; 2° par une deuxieme assise, 
a nombreuses cellules tanniferes, homologue de l’assise mecanique 
de l’anthere normale, mais sans Epaississements ligneux; 3° par 
une assise transitoire discontinue; 4° par une gaine de grosses 
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cellules nourricieres a noyaux multiples et nucl&ole. Les cloi- 
sonnements des cellules-meres primordiales du pollen se font 
normalement, toutefois les grains de pollen n’acquierent pas leur 
complet developpement. 


Il. Androcee. 
; A. Genre Hippophae. 


On sait que les fleurs mäles des Zippophae presentent 4 grosses 
etamines introrses, basifixes, subsessiles, disposees comme l’indique 
le diagramme de la figure 7. Nous &tudierons successivement le 
filet, le connectif, les parois des loges polliniques; le developpement 
de l’anthere et des grains de pollen. 

Structure des etamines. La structure du filet est fort simple: 
sous un €piderme & cellules r&gulieres, glabre et non stomatique, 
se trouve un parenchyme forme de cellules ä parois minces, souvent 
tanniferes et entourant un faisceau libero-ligneux & bois central 
ne comptant qu’un ou deux vaisseaux ligneux. L’epiderme du 
connectif est glabre, compose de cellules etroites et allong£es, 
entre lesquelles sont parsemes quelques stomates; au-dessous 
de l’epiderme est un tissu parenchymateux & parois minces et 
cellulosiques, fortement charge en tannin au voisinage du 
systeme conducteur et contenant ca et la des octaedres et des 
aiguilles d’oxalate de calcium. Le systeme conducteur a le 
meme aspect que dans le filet (fig. 103, 5). 


Antheres et grains de pollen — Hippophae rhamnoides, de 1 &”5: 1, anthere; 2, 
grain de pollen; gr. 230; 3, epaississement lignifie de l’assise m6canique, en 4; 5, 
section transversale du connectif; 6, grain de pollen de Shepherdia rotundifolia ; 
7, de Sh. argentea ; 8 et 9, de Sh..canadensis; gr. 180; 10, &tamine de Shepherdia ; 
II, assise me&canique de l’anthere. . 


Les l’oges de l’anthe&re sont limitees vers l’interieur 
par le tissu parenchymateux du connectif et du cöte externe par 
l’eEpiderme et l’assise mecanique. En section transversale, les 
cellules de l’Epiderme sont tabulaires quand l’&tamine est jeune, 
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mais elles se distendent et s’aplatissent & mesure que l’anthere 
grossit; vues de face, elles sont a contour sinueux. L’assise me£- 
canique est formee de cellules allongees dans un sens perpen- 
diculaire & la longueur de l’anthere et dont les parois radiales et 
internes sont soutenues par des £Epaississements en U, lignifies, 
paralleles entre eux et ä la fente de dehiscence (fig. 103, 3, 4). 
Cette disposition est identique a celle que Leclerc du Sa- 
blon (59) a decrite chez les Lychnis, et l’on sait comment 
elle determine la dehiscence de l’anthere apres la r&esorption par- 
tielle de la cloison qui separe les deux loges polliniques sises du 
me&me cöte du connectif. 

Le grain de pollen (2) est subsph£rique, sillonne par 
3 plis meridiens Equidistants, tres etroits, lineaires, incomplets, 
ne se rejoignant pas vers les pöles; dans la region @quatoriale, 
chacun de ces plis traverse un pore arrondi et saillant; mais par 
anomalie il peut exister #4 plis et 4 pores. En coupe optique, on 
voit que la membrane du grain de pollen est composee, comme 
d’ordinaire, de deux couches: l’une, l’exine, est jaune, lisse, cu- 
tinisee, interrompue au-dessus des pores et des plis; J’autre, 
Vintine, situ&e a l’interieur de la premiere est cellulosique, exten- 
sible et un peu Epaissie en face des pores. Lorsque l’on examine 
un grain de pollen dans l’acide phenique, on distingue assez faci- 
lement ses deux noyaux, surtout apr£s coloration au vert de methyle; 
ces noyaux sont tres arrondis, entoures de protoplasma et le 
noyau vegetatif (1 nucleole) a un diametre au moins double de 
celui du noyau reproducteur. 

Des re&actifs appropries (iodure de potassium iode, teinture 
d’Alkanna, liqueur de Fehling) montrent que les grains de pollen 
des Hippophae contiennent beaucoup d’amidon, un peu d’huile 
et de glucose; leur diametre moyen est de 30—40 u et ils comptent 
parmi les plus petits dans la famille des El&agnacees. Leur richesse 
en amidon fait qu'ils n’eclatent pas facilement dans l’eau, et 
comme ils sont facilement transportables par le vent en raison 
de leurs faibles dimensions, l’an&mophilie des Hippophae se presente 
avec des caracteres tr&es accus&s. 

Developpement de l’anthere. Le developpement de l’anthere 
chez H.rhammoides et dans toutes les El&agnacees ne presente 
rien de bien particulier si ce n’est une certaine irregularite dans 
la formation de l’assise transitoire. Comme d’ordinaire, l’anth£re 
apparait d’abord sous la forme d’un mamelon offrant en coupe 
transversale un contour trapezoide aux angles arrondis. Les 
cellules sous-£pidermiques situ&ees dans ces angles se cloisonnent 
parallelement ä la surface de l’anthere et constituent les 4 sacs 
polliniques. Un premier cloisonnement d’une cellule sous- 
epidermique donne une cellule externe et une cellule interne 
dite cellule-mere primordiale du pollen; les cellules externes par 
division tangentielle forment ensuite l’assise me&canique et l’assise 
transitoire, mais il faut remarquer que ce cloisonnement ne se 
produit pas toujours d’une facon uniforme et que l’assise transi- 
toıre est discontinue (fig. 103, bis), reduite & quelques plages plus 
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ou moins etendues, comme on peut le v£rifier par des coupes diri- 
gees en tous sens. La cellule-mere primordiale se divise radialement 
et tangentiellement pour constituer les cellules-meres d£finitives 
du pollen, donnant chacune 4 grains de pollen par cloisonnement 
simultan& comme chez toutes les Dicotyledones et les Orchidees. 


ZU ERHEED RB el 
am ” 
Fig. 103 bis. 


Developpement de’l’anthöre — Section longitudinale d’une jeune etamine de 
PE. pungens ; am, assise mecanique encore depourvue d’epaississements ligneux, 
mais remplie de substances tannoides; an, assise nourriciere; at, assise transitoire; 
cm, cellules-meres des grains de pollen. 


Le contenu des cellules de l’assise m&canique, m&me lorsqu’el- 
les sont tr&es jeunes, se colore vivement en bleu ou en vert et le 
reste de l’anthere en rouge quand on emploie les doubles colorations 
suivantes: fuchsine-vert d’iode, fuchsine-bleu de methyline, sa- 
franine-bleu de methylene; il se combine avec l’acide picrique 
pour former une substance de couleur ambree, dure et cassante 
dans les materiaux paraffines; aussi, avons-nous dü rejeter l’emploi 
des reactifs fixateurs contenant de l’acide picrique (liquide de 
Bouin) en raison de cet inconvenient. Les composes donnant 
les reactions pr&ecedentes nous paraissent &tre des tannoides. Les 
cellules de l’assise nourriciere ne sont detruites que tardivement, 
bien apres celles de l’assise transitoire; leur noyau se divise au 
prealable en trois ou quatre fragments et l’on voit apparaitre un 
grand vacuole du cötE externe de la cellule. 


B. Genre Shepherdia. 


On sait que les fleurs mäles des Shepherdia ont 8 &tamines 
dont les filets minces et tres allonges sont diriges perpendicu- 
lairement A l’axe floral et fixes au dos des antheres. Ces etamines 
(fig. 103, 6—11) ont une structure anatomique tres voisine de 
celle des m&mes organes des Hippophae; elles s’en distinguent 
cependant par les caracteres suivants: 1° le systeme conducteur 
de Y’anthere (liber et cellules allongees non lignifiees) est entiere- 
ment situ& au-dessus du point d’insertion du filet et il n’ya pas 


cin ar al 


Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 3921 


de vaisseaux ligneux differencies dans le connectif; 2° J’assise 
mecanique de l’anthere, en outre des Elements deja decrits chez 
H. rhamnoides, comprend un certain nombre de cellules iso- 
diametriques presentant des £paississements ramifies; du reste, 
cette assise est souvent dedoubl&e au voisinage du connectif; 3° les 
grains de pollen sont fortement trigones dans Sh. argentea et 
Sh. rotundifolia (diametre: 50 «), et de forme elliptique dans 
Sh. canadensis (longueur du grand axe: 50 u, du petit axe: 
35—40 u). 
C. Genre Elaeagnus. 

L’androcee des fleurs (hermaphrodites) des Zlaeagnus est 
compose de 4 &tamines a antheres dorsifixes, pourvues d’un filet 
generalement moins long que l’anthere elle-m&me et presque 
nul dans certaines especes. Ce filet (fig. 104, 2) est glabre ou tres 
rarement pubescent, insere a des niveaux variables sur le connectif 
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Fig. 104. 


Etamine de l’Elaeagnus hortensis — 1, &tamine; 2, section transversale du filet; 
gr. 100; 3, section transversale de l’anthöre au-dessous de l’insertion du filet; 6, 
au-dessus du filet; gr. 40; 7, section transversale du connectif; gr. 180; 8, 
cellules de lP’assise m&canique de l’anthere; gr. 100; 4, cristaux du connectif; 5, 
differentes formes des Epaississements ligneux de l’assise m&canique. 


et de section plus ou moins arrondie; l’anthere a un contour ovale, 
arrondi, elliptigque ou subrectangulaire; son connectif est glabre 
ou pubescent, rarement prolonge en pointe vers le sommet de 
l’anth£re. 

Le developpement de ces &tamines s’opere comme dans les 
genres Hippophae et Shepherdia; leur structure (fig. 104) se 
distingue de celle des etamines des Hippophae par les caracteres 
suivants: 1° le syst&me conducteur du filet et du connectif com- 
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prend un liber peripherique entourant un tissu central forme 
de cellules allongees non differenciees en vaisseaux ligneux (il 
n'y a pas de tissu conducteur dans la partie du connectif situee 
au-dessous de l’insertion du filet); 2° le filet et le connectif ne 
portent pas de stomates, mais sont pubescents dans quelques 
especes; leurs tissus sont depourvus de cristaux d’oxalate de cal- 
cium (E. pungens, E. umbellata) ou bien en contiennent une assez 
grande quantite (Z. hortensis); 3° les Epaississements ligneux de 
l’assise me&canique de l’anthere (fig. 104, 5, 8) sont plus larges, 
plus nombreux que dans les autres genres; aux formes simples 
dites en U sont souvent associees (EZ. umbellata) des formes rami- 
fiees et anastomosees sur les parois radiales des cellules; 4° en 
section transversale, l’assise m&canique parait souvent double 
(fig. 105, 11—12), mais ce n’est qu’une fausse apparence occa- 
sionnee par la jonction oblique des elements de cette assise, les- 
quels se recouvrent en partie comme les tuiles d’un toit, ainsi qu’on 
peut s’en rendre compte par des coupes longitudinales; 5°l’&piderme, 
generalement tres plat sur toute la surface de l’anthere, peut dans 
certaines especes (E. hortensis) &tre compos® de cellules hautes et 
etroites au voisinage de la ligne de dEhiscence. 

Les grains de pollen (fig. 105, 1—5) ont sensiblement 
la me&me forme que ceux de l’Hippophae rhamnoides, mais leurs 
plis sont tres courts et larges; l’intine est plus Epaisse et les noyaux 
plus volumineux; le noyau vegetatif, au lieu d’etre arrondi, est 
souvent ellipsoide ou un peu arque. 

Lenombre des pores est normalement de 3; toutefois, on trouve 
un certain nombre de grains a 4 pores dans ER. viridıs, E.lanceolata, 
E. rostrata, E. multiflora. Les grains de pollen les plus petits, 
d’un diametre de 35 a 40 u, s’observent chez E. conferta (espece 
anemophile & antheres tres mobiles); les plus grands, d’un dia- 
metre de 70—80 u, sont ceux de: E. hortensis, E. Loureiri, 
E. Griffithii, E. arborea; les dimensions les plus frequentes sont 
voisines de 50 «. Voici les mesures (longueur du diametre) se 
rapportant aux grains de pollen de la plupart des especes d’ Hlae- 
agnus: E. conferta, 35—40 u. — E. rotundifolia, 33—40 u. — 
E. Thwaitesii, 40—45 u. — E. Gaudichaudiana, 45—48 u. — 
E. Gussonti, E. ferruginea, E. argentea, E. Thunbergüi, E. Zol- 
lingeri, E. Oumingii, E. tonkinensis, E. rostrata, E. latifolia, 
E. indica, E. difficilis, 4850 u. E. triflora: ssp. eu-triflora, 
ssp. tetragonia et ssp. obsoleta, 50—52 u; ssp. rigida, 50—55 u. 
— E. kologa: ssp. eu-kologa et ssp. macrophylla, 60—65 u; SSP. 
ceylanica et ssp. Grisebachii, 50—52 u. — B. lanceolata, 55—58 u. 
E. pungens, E. glabra, E. Davidi, E. yunnanensis, 55—60 u. — 
BE. viridıs, E. umbellata, EB. Grijsü, 60—62 u. — BE. macrophylla, 
60—65 u. — E. Bockii, 65—68 u. — E. hortensis: ssp. continen- 
talıs, 65 u; ssp. songorica, 70—75 u; ssp. angustifolia, TO—80 u. — 
E. Griffithii, 70 u..— E. Loureiri, 75 u. — B. multiflora, 75—80 u. 
— E. arborea, 80—85 u. 

Le pollen des Eleagnacees a &t& ainsi decrit par Mohl (71): 
„e) triangulaire, fortement aplati, de petites papilles sur les angles: 
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BE. angustifolia; $) ovoide, 3 plis; dans l’eau, spherique avec trois 
bandes etroites, sur celles-ci des papilles: 4. rkamnotdes‘“. Nous 
ferons remarquer que nos observations ne concordent pas exacte- 


Fig. 105. 


Pollen des Elaeagnus — 1—2, E. pungens ; 3, grain de pollen de I’FE. multiflora avec 
4 pores; 4, grains d’amidon; 6, corpuscule mineral de I’E. multiflora; 5, grain de 
pollen de P’E. hortensis commencant & germer; gr. 180; 7—8, cellules de l’assise 
me&canique de I’E. umbellata ssp. parvifolia, melangees ä des formes plus simples; 
9, cellules de l’assise mecanique de l’anthöre de l’E. Grijsii; 10, epiderme de l’anthöre 
de P’ZE. umbellata; II, assise mecanique semblant dedoublee; 12, explication de 
Paspeet precedent. 


ment avec ces descriptions, ainsi: 1° le pollen de !’E. angustifolia 
est ovoide, non aplati, et son aspect triangulaire est dü a ses 3 pores 
qui sont tres saillants; 2° nous n’avons jamais observ& de papilles 
sur les grains de pollen des Eleagnacees, et l’aspect faiblement 
reticule qu’ils semblent avoir en certains cas provient des grains 
d’amidon polyedriques qui se pressent & leur interieur. 

Anomalies de l’androcee-Staminodes. Les anomalies de l’an- 
drocee dans les differents genres des Eleagnacees nous sont deja 
connues, du moins dans leurs formes exterieures; au point de vue 
anatomique, nous ajouterons: 1° que les carpelles resultant de la 
modification des etamines dans les genres Hippophae et Shepherdia 
presentent bien, tout au moins vers leur base, un faisceau vasculaire 
median et 2 faisceaux marginaux comme les carpelles normaux; 
2° que les staminodes des fleurs femelles des Shepherdia et des 
fleurs de I’ E. macrophylla sont uniquement parenchymateux et 
n’ont aucune ebauche de loges polliniques: les cellules de leur 
region centrale sont tres allongees, mais ne se differencient jamais 
en vaisseaux ligneux et en vaisseaux liberiens. Les staminodes 
des Shepherdia sont glabres, ne presentent pas de stomates et 
contiennent quelques aiguilles d’oxalate de calcium; ceux de 
’E. macrophylla, au contraire, portent des poils, des stomates, et 
sont depourvus de depöts cristallins. 


Ill. Nectaires. 
A. Genre Hippophae. 


Eleur mäle. Dans la fleur mäle (fig. 106, VI, VID), le 
‚nectaire est constitu& par un Epaississement du plateau recepta- 
21* 
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culaire. Les cellules de cette r&gion, fortement chargees de glucose 
au moment de l’anthese, ont des parois minces et constituent un 
tissu glanduleux a la surface 
duquel on ne voit jamais perler de 
gouttelettes liquides. L’epiderme 
dur neetames es  deponzyrande 
stomates; ses cellules sont petites, 
polygonales, de contour rectiligne. 
Au-dessous de cet &piderme, on 
distingue 3 ou 4 assises de cellules 
incolores a parois tres minces, 
laissant entre elles de petits me&ats 
et beaucoup moins grosses que les 
cellules du tissu sous-jacent, 
d’aspect utriculaire et contenant 
un peu de chlorophylle. 
alfenurn Nermse lie Parresion 
nectarifere (Fig. 106, V, VIII) est 
situee a la base des deux lobes 
du perianthe, oü elle forme un 
epaississement annulaire portant 
de nombreux poils fascicules 
entourant le style et s’opposant 
a l’entree des poussieres et de 
 T’eau dans la coupe receptaculaire. 
Fig. 106. Des coupes effectuees dans cette 
Nectaires de I’7/ippophae rhamnoides —\V, region montrent: Name l’&piderme 
section longit. du perianthe d’une fleur ast papilleux,, pubescent, non 


femelle; VI, perianthe diphylle d’une fleur # 
mäle; VII, section du perianthe de la fleur stomatique; 2° que les cellules 
mäle suivant la ligne a de VII; gr. 60; nid 5 bi d 
VII, une portion du nectaire n de la fleur SOUS-Eepidermiques SU issent e 
femelle (cloisonnement de l’assise sous- 1 = 
epidermique); p. poils; s, style; n, nectaire; nombreux cloisonnements tangen 
c, perianthe; ce, cellules conductrices; st, tiels et constituent a elles seules 
stomates. A & i 
une grande partie du nectaire; 
que les elements de ce tissu ont un contenu protoplasmique tres 


dense et sont pourvus de gros noyaux arrondis. 


B. Genre Shepherdia. 


Dans le genre Shepherdia, le nectaire (fig. 106, I—IV) est 
forme par 8 glandes contigu&s reunies en anneau A la base des 
4 lobes du p£rianthe. Il a le m&me aspect et la m&me structure 
dans les fleurs mäles et les fleurs femelles. Ces glandes ont la 
forme de mamelons ellipsoides, jaunätres, presses les uns contre les 
autres, portes par des pedicelles peu distincts et tres courts, 
abondamment recouverts de poils fascicules ou etoiles ceignant 
le style et s’opposant & l’entree de corps trangers dans la coupe 
tlorale. Contrairement ä ce que nous avons observ& dans le genre 
Hippophae, l’epiderme est tres stomatique. 

Ces stomates sont un peu enfonces au-dessous du niveau de 
l’epiderme; vus de face (Fig. 106, III), ils paraissent polyedriques car 
ils sont debordes par les cellules voisines. Leurs parois sont uni- 
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formement et faiblement £paissies; ils contiennent des grains 
d’amidon et sont presque totalement depourvus de chambre 
sous-stomatique. Leur plus grand diametre est de 38—40 u dans 
Sh. argentea, de 28—29 u dans Sh. canadensis et Sh. rotundifolia. 


Fig. 106 bis. 


Nectaires des Shepherdia — I, section longitudinale d’une fleur femelle de 
Sh. canadensis,; II, section longitudinale de la partie superieure du perianthe et 
du nectaire; gr. 60; III, epiderme du nectaire; gr. 180; IV, section transversale 
d’un stomate du nectaire. 


Les cellules epidermiques des glandes nectariferes, vues par 
leur face libre sont polygonales, isodiametriques, de contour recti- 
liene; en section transversale, elles sont tabulaires et faiblement 
bombe&es vers l’exterieur. Les cellules sous-£pidermiques, comme 
dans le genre Hippophae, sont parfois cloisonne&es tangentiellement. 
Le tissu fondamental du nectaire comprend vers la p£ripherie 
des Elements polyedriques subarrondis et dans la partie centrale 
des Elements allonges constituant l’Ebauche d’un tissu conducteur 
en relation avec le systeme vasculaire du p£rianthe. 

Les nectaires contiennent du glucose et un peu de tannın, 
des aiguilles d’oxalate de calcium dans Sh. rotundifolia et Sh. ar- 
gentea, mais on n'y observe jamais, ni chlorophylle, ni grains 
d’amidon. 


C. Genre Elaeagnus. 


Le disque nectarifere des fleurs des Zlaeagnus affecte trois 
formes principales: 10 Dans E. hortensis, il a la forme d’un man- 
chon conique s’elevant au centre du limbe du p£rianthe et ceignant 
le style jusqu’au voisinage des antheres (type E. hortensis). 2° 
Dans E. pungens, E. lanceolata, E. viridis, E. Bockii, E. glabra, 
E. Henryi, E. umbellata, E. multiflora, etc., le nectaire a la forme 
d’une cuvette resultant de l’epaississement de la base et des 
parois laterales de la partie dilatee du perianthe ou limbe. Cette 
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cuvette est parfois festonnee sur ses bords par 4 lobes en forme 
d’ogive comme dans E. argentea (type E. pungens). 3° Dans 
E. kologa, E. latifolia, E. conferta, etc., la base seule du perianthe 
s’epaissit et forme un disque plus ou moins diffus. Ce disque 
est pubescent dans les esp£ces pr£ecitees, mais ıl est glabre dans 
E. triflora (type E. kologa). 

Enfin, chez la plupart des Hlaeagnus, la base des lobes du 
perianthe est plus ou moins £Epaissie, et il existe une etroite zone 
circulaire nectarifere & l’orifice de la coupe du limbe. 

Nous etudierons successivement ces differents types de 


nectaires. 


a) Region nectarifere situee ä la base du limbe. 
1° Type E. hortensis. 
Etudions une coupe longitudinale radiale du disque conique 


de I’E. hortensis, fig. 107. 
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Fig. 107. 
Nectaires de la tleur de l’Elaeagnus hortensis— I, section longit. de la fleur; n, 
nectaire; d, disque nectarifere; II, le disque nectarifere; III, section longit. du 
disque; gr. 60; IV, portion grossie de la fig. III; gr. 180; VI, section longit. de 
la region n de I; gr. 60. 
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L’epiderme interne tapissant le canal stylaire est forme de 
cellules tabulaires, allongees dans la direction du canal et ne con- 
tenant aucun depöt cristallin ou tannique; il est parseme de poils 
fascicules et ne presente pas de stomates. L’£piderme externe 
differe de l’eEpiderme interne par la presence de nombreux stomates, 
par l’absence de poils, par ses cellules plus hautes, plus courtes, 
remplies d’oxalate de calcium sableux ou en aiguilles, et parfois 
tres tanniferes. 

Le parenchyme nectarifere offre a considerer: 1° une zone 
externe, etroite, tres cristalligene; les cristaux: prismes droits 
quadratiques, simples ou bipyramid£s; tablettes isolees ou mäclees 
en fascicules, rectangulaires ou longuement hexagonales; aiguilles, 
prismes monocliniques, etc., abondent surtout dans l’assise sous- 
epidermique externe; 2° une zone interne bordant le canal sty- 
laire et presque entierement depourvue de depöts cristallins; de 
meme, le glucose semble localise dans la region externe. 

Vers le sommet du cöne, les cellules sont &troites et allongees 
parallellement ä& la surface Epidermique; vers sa base, elles sont 
plus dilatees et leur plus grande dimension est dirigee perpen- 
diculairement a la surface externe. 

Les tannoides sont tres abondants dans certaines cellules 
disposees en files continues, et il n’existe pas de systeme vasculaire 
differencie. La secretion du nectar n’est jamais abondante et se 
fait par des stomates ayant le m&me aspect que ceux des nec- 
taires des Shepherdia. 


Zuley pie Br mungen s: 


L’epiderme est glabre (fig. 108, I, V, VI), parsem& de sto- 
mates legerement enfonces et constitues comme ceux des nectaires 
des Shepherdia; cependant, il convient de remarquer que les cel- 


Fig. 108. 


Nectaires des Elaeagnus — I, seetion longitudinale du perianthe d’une fleur 
d’E. pungens; n, nectaire de la base des lobes; d, disque &paississant 
la base du limbe; II, disque du type E. riflora ; III, disque du type E. argentea ; 
IV, disque du type E. kologa,; V, epiderme du disque nectarifere d, de I; VI, 
section longitudinale de ce disque (cloisonnement de l’assise sous-&pidermique). 


lules annexes du stomate subissent de nombreux cloisonnements 
paralleles aux cellules de bordure, de sorte que le stomate est 
souvent entoure de 5—6 series radiales de cellules. Le paren- 
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chyme du nectaire, constitue par de petits elEments, est riche en 
glucose et en tannin, mais il est depourvu d’oxalate de calcium. 
Il resulte en grande partie des cloisonnements tangentiels de 
l’assise sous-epidermique et de l’assise sous-jacente. 


Sysprer Bkr0:lo gie. 


Les stomates sont tres rares sur le nectaire, surtout lors- 
qu'il est pubescent. Le parenchyme nectarifere presente les memes 
caracteres que dans le type #. pungens. 


b) Region nectarifere situee ä la base des lobes. 


Cette region (fig. 107, VI) est plus ou moins glanduleuse 
suivant les especes; elle forme parfois une saillie en corniche assez 
proeminente comme dans E. triflora, E. caudata, etc.; son Epi- 
derme est depourvu de stomates, et le tissu nectarifere est con- 
stitu& par de petites cellules ellipsoides dont le grand axe est 
perpendiculaire a la surface externe. Ces cellules, riches en glucose 
au moment de l’anthese, determinent par leur turgescence le ren- 
versement des lobes et l’ouverture de la fleur; leur reserve sucree 
s’epuisant ensuite peu A peu, leur turgescence diminue et la fleur 
se referme plus ou moins completement en m&me temps que se 
fletrit son p£rianthe. 


IV. Pedoncule floral.') 
A. Genre Hippophae. 


Les pedoncules des fleurs mäles ont sensiblement la m&me 
structure que ceux des fleurs femelles; toutefois, ils sont moins forts 
et leur anneau ligneux presente un plus grand nombre de petits 
faisceaux. Nous decrirons le pedoncule de la fleur femelle: sa 
structure generale est celle d’une tige (fig. 109, I). L’£piderme, 
non stomatique, est recouvert de gros poils Ecailleux brunätres; 
ses cellules A parois collenchymateuses sont tabulaires, contiennent 
de l’oxalate de calcium, tr&s souvent du tannin et sont protegees 
exterieurement par une forte cuticule. Le parenchyme cortical 
est forme de cellules arrondies, a parois tr&es collenchymateuses 
et laissant entre elles de nombreux me&ats, surtout dans la region 
moyenne oü elles sont plus grosses qu’ailleurs. Elles contiennent 
un peu d’oxalate de calcium, quelques grains d’amidon et du 
tannin en abondance; l’endoderme est peu distinct. Le peri- 
cycle est collenchymateux, d’epaisseur tr&s inegale et contient 
de grosses cellules tanniferes en face des rayons me&dullaires. Ces 
cellules sont tres allongees suivant l’axe du pedoncule et cons- 
tituent comme dans les autres fleurs des Eleagnacees un reseau 
secreteur tres distinct. Le liber (tubes cribles repartis en petits 
ilots) est collenchymateux, et en grande partie forme par le jeu 


) Toutes nos coupes ont £te effectuees A mi-longueur du pedoncule floral. 
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de l’assise generatrice qui le separe du cylindre ligneux. Celui-ci, 
d’un diametre egal A la moitie du diametre total, est compose 
d’une quinzaine de fascicules de vaisseaux ligneux (v. anneles 
spirales, ray&s, vaisseaux parfaits et trach&o-fibres). La region 
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Fig. 109. 


I, Pedoncule floral, fleurs femelles — I, Hippophae rhamnoides; gr. 90; II, 
Shepherdia rotundifolia; III, Sh. canadensis; IV, Sh. argentea; gr. 40. 


medullaire est formee de cellules a parois tres minces, non amy- 
liferes et tr&s riches en tannin dans la region perimedullaire. Pen- 
dant la maturation du fruit, le cylindre central grossit par le 
fonctionnement de l’assise generatrice libero-ligneuse, le collen- 
chyme devient plus eEpais et les cristaux d’oxalate de calcium 
plus nombreux. 


B. Genre Shepherdia. 


Mentionnons seulement les caracteres propres aux especes 
de ce genre (fig. 109, II—IV), car la structure generale que nous 
venons de a£crire chez H. rhamnoides est la m&me dans les diffe- 
rents genres de la famille des Eleagnacees: 1° Les poils qui re- 
couvrent le pedoncule floral sont: rouge cuivreux dans Sh. cana- 
densis, blanc-argente dans Sh. argentea (Ecailles discoides et poils 
etoiles dans ces deux esp£ces), argentes dans Sh. rotundifolia (poils 
fascicules et longuement pedoncules); 2° La cuticule est (a) 
tres Epaisse et doublee & l’interieur par un couche cellulosique 
dans Sh. argentea, (b) mince et doublee interieurement par une 
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couche cellulosique, subcollenchymateuse, tres €Epaisse dans Sh. cana- 
densis et Sh. rotundifolia; 3° Les cellules epidermiques ne con- 
tiennent jamais d’oxalate de calcium sableux comme dans HZ. rham- 
noides,; 4° Les stomates font defaut excepte chez Sh. rotundıfolia ; 
5° Le collenchyme du parenchyme cortical est faible et arrondi 
dans Sh. argentea; il est anguleux et tres Epais dans Sh. argentea 
et Sh. rotundifola,; 6° L’oxalate de calcium semble manquer 
dans le parenchyme cortical de Sh. argentea; il est particulierement 
abondant (oxalate sableux) dans Sh. rotundifolia,; 7° Dans Sh. 
argentea (fig. 109, IV), le parenchyme corticalcontient a la p£riph£rie 
de grosses cellules sclereusess. Ce fait est d’autant plus 
remarquable qu’il ne se produit jamais dans les tiges des Eleagnac&es; 
8° Le p£ricycle (Sh. argentea, Sh. canadensis) presente un anneau 
de sclerenchyme forme de grosses fibres et de quelques cellules 
sclereuses; dans Sh. canadensis, il est simplement collenchymateux; 
9° Le nombre des faisceaux ligneux est plus grand que chez les 
Hippophae (organes floraux plus nombreux); 10° La moelle est 
tres collenchymateuse dans Sh. rotundifolia,; elle est a parois 
minces dans les deux autres especes de Shepherdia, et elle est tou- 
jours moins riche en depöts cristallins que l’Ecorce. 


C. Genre Elaeagnus. 


Nos observations les plus importantes sur le pedoncule floral 
(fig. 110) sont les suivantes: 1° Le pedoncule est revetu de poils 
de m&me couleur que ceux 
qui recouvrent les rameaux. 
2° L’epaisseur de la cuticule 
este res varlalbless ewselle 
est proportionnelle a celle 
qu’elle atteint sur la tige. 
3° Les cellules &pidermiques 
sont toujours depourvues 
de depöts cristallins et 
contiennent frequemment 
du tannin. 4° Les stomates 
manquent generalement; 
nous n’en avons observe 
que chez E. umbellata et 
E. multiflora. 5° Le paren- 
chyme cortical est forme 
(a) de cellules arrondies A 
parois peu Epaisses, laissant 
entre elles de nombreux 


Pedoneule floral des Z/aeagnus — I, eylindre S - 
central du pedoncule floral de I’E. pungens ; meats (#. DUNIENS, E. um 

t, tanniferes; I, liber; end, endoderme; gr. 180. bellata, E. maultiflora, E. 
hortensis), (b) de cellules 

polyedriques a parois Epaisses et collenchymateuses — collen- 


chyme anguleux — (E. kologa, E. triflora, etc.). L’oxalate de 
calcium n’existe que tres rarement dans l’ecorce .oü il est 
cependant tres abondant chez E. hortensis (aiguilles et tab- 
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lettes). L’endoderme est facilement reconnaissable a la grande 
quantite d’amidon qu’il contient jusqu’A parfaite maturite du 
fruit. 6° Le p£ricycle est depourvu de sclerenchyme (E. pungens, 
BE. hortensis, etc.), ou bien renferme de nombreuses fibres r&parties 
en ilots plus ou moins grands (#. 
multiflora, E. triflora, E. ferruginea, 
E. Gussoni, E. umbellata, etc.); & sa 
peripherie il presente de grosses cel- 
lules tanniferes isolees ou r@unies par 
2—3 et allongees parallelement & 
Vaxe du peEdicelle. 7° Le liber, comme 
dans les genres Shepherdia et Hippo- 
phae, est en grande partie d’origine 
secondaire et les tubes cribles sont 
repartis en de nombreux ilots; ıl 
existe quelques fibres liberiennes 
dans certaines formes de l’E. um- 
bellata. 8° Les faisceaux ligneux, 
separes par des rayons medullaires 
larges de 2—5 cellules, forment un 
anneau separeE du liber par une b 

assise generatrice libero-ligneuse. Fig. 110 bis. 

90 Ta moelle est formee (a) de Pedonceule floral des Z/aeagnus — II, un 


i z : 3 pedicelle avec un pe£ricycle fibreux 
cellules arrondies a parois minces ou (schema); fp, fibres perieyceliques; IIT, 


z = portion du pedicelle floral de I’E. multi- 

peu Epalsses, eX. E. pungens, E. um- Flora (moelle selereuse); m sel, cellules 
bellata (moellelacuneuse), E. hortensis *!ereuses medullaires, 
(moelle chargee d’aiguilles d’oxalate de calcium); (b) de cellules & 
parois tres collenchymateuses, ex. E.triflora, E.kologa, E.ferruginea 
(moelle a aiguilles d’oxalate de calcium); (c) de cellules sclereuses 
a parois cellulosiques, sans depöts cristallins, ex. E. multiflora, 
E. Gussoni, etc. 

La region perimedullaire est ordinairement riche en tannoides. 

Le pe£dicelle floral ne differe du pedoncule du fruit que par 
des caracteres quantitatifs (volume moindre, collenchyme moins 
epais, sclerenchyme plus faible, depöts cristallins moins abondants) ; 
ajoutons aussi que dans certaines especes (E. multiflora, E. tri- 
flora), le pedicelle floral s’allonge considerablement pendant le 
developpement du fruit. Cet organe, comme nous l’avons con- 
state, fournit de tres bons caracteres specifiques anatomiques. 


V. Le perianthe et linduvie, 
A. Genre Hippophae. 


Euren male. „Bes deux pieces du pertanthe de la fleur 
mäle de I’Z. rhamnoides sont tres minces et laissent facilement 
apercevoir par transparence une nervure mediane et deux nervures 
marginales non ramifiees. Les deux &pidermes sont depourvus 
de stomates; celui de la face dorsale seule est recouvert de poils 
ecailleux et etoiles; l’eEpiderme de.la face interne est glabre. Vues 
de face, les cellules epidermiques ont un contour curviligne, sont 
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isodiametriques et non papilleuses. Si l’on observe une coupe 
transversale pratiquee dans la region moyenne du lobe du peri- 
anthe, on voit que celui-ci est tres mince, sauf au voisinage des 
nervures, lesquelles font saillie sur l’une et l’autre face. Les deux 
epidermes, de m&me hauteur, sont formes de cellules aussi hautes 
que larges, fortement bombees vers l’exterieur et souvent remplies 
de substances tanniques; le mesophylle, tres lacuneux, est Epais 
de 3 ou 4 assises de cellules plus petites que les cellules Epider- 
miques; les faisceaux vasculaires sont composes d’un faisceau 
ligneux interne et d’un faisceau liberien externe beaucoup plus 
important que celui du bois; leur gaine touche aux &pidermes 
et contient beaucoup de substances tanniques comme les cellules 
du mesophylle. 

Eulkenueremre rer EOnEsättzquenlesperiantherdeslastlen 
femelle (fig. 111, I), au moment de l’anthese, a la forme d’une 
coupe oblongue, terminee vers le haut par deux lobes minuscules; 
exterieurement ces lobes sont recouverts de poils &toiles et Ecailleux 
comme le reste du p£rianthe; interieurement, ils sont glabres, sauf 
vers leur base ou l’on trouve quelques poils fascicules; leur me&so- 
phylle tres mince est parcouru par une nervure mediane et 2 ner- 
vures marginales comme celui des lobes de la fleur mäle. Ces lobes 
se dessechent en grande partie apres la fecondation et ne prennent 
qu’une faible part A la formation du faux-fruit ou induvie; aussi 
passerons-nous rapıdement & la structure de la coupe du p£rianthe 
(region moyenne). Vues de face, les cellules de l’epiderme externe 
sont polygonales, isodiametriques, de contour rectiligne; celles 
de l’epiderme interne, egalement rectilignes, sont allongees 
parallllement ä l’axe floral. En section transversale, les cellules 
de l’eEpiderme externe sont aussi hautes que larges; celles de 
l’epiderme interne sont etroitement tabulaires. Les deux Epidermes 
sont depourvus de stomates et l’on n’observe de poils que sur la 
face externe. Le mesophylle est parcouru longitudinalement par 
6 faisceaux vasculaires sensiblement &egaux entre eux, ä bois central 
uniquement compose de vaisseaux anneles et spirales et a liber 
enveloppant; deux d’entre eux representent les nervures medianes 
des deux pieces soudees constituant le perianthe, et les 4 autres 
les deux paires de nervures marginales. L’assise sous-Epidermique 
externe montre quelques cloisonnements tangentiels et radiaux; 
l’assise sous-Epidermique interne demeure generalement simpe; 
cependant, on peut remarquer ca et lä quelques divisions tangen- 
tielles; !e reste du mesophylle est form& par une dizaine d’assises 
de grosses cellules arrondies. Le tannin est abondant dans toutes 
les parties du mesophylle et m&me dans les Ep dermes. 


Developpement du faux-fruit (induvie). 


On sait qu’apres la fecondation les parois du perianthe s’epais- 
sissent pour former un faux-fruit. Cet £Epaississement est dü 
uniquement au grossissement des elements et non A .leur multi- 
plication. 


Serwvettaz, Monographie des El&agnace£es. 333 


Une coupe transversale (fig. 111, II—IV), pratiquee dans un 
fruit mür, montre que pendant la maturation: 1° l’&piderme externe 
est devenu glabre, s’est fortement charge de substances tanniques 
et a renforce ses parois et sa cuticule; 2° les deux assises sous- 
epidermiques externes se sont allongees tangentiellement et sont 
devenues collenchymateuses; 3° les cellules du me&sophylle dont 
les cloisons mitoyennes ont etE gelifiees ont considerablement 
grossi et se sont allongees perpendiculairement aux &£pidermes 
(les plus grandes se trouvent dans la region moyenne et attei- 
gnent une longueur de I mm environ); 4° les cellules de l’epiderme 
interne ont conserv& des parois minces et ont £te £tirees en tous 
sens. 


Fig. 111. 


Fruit de P’Fippophae rhamnoides — I, section longit. d’une fleur femelle; II, 
section transversale du perianthe avec 8 faisceaux vasculaires, fv; III, section 
transv. de P’induvie au 25 juillet; gr. 40; IV, au 20 aoüt; V, section longit. du 
fruit complet; gr. 6; fr, pericarpe membraneux; gr, graine; ind, induvie; fv, 
faisceaux vasculaires; s, style; VI, epiderme externe de l’induvie; VII, son 
epiderme interne; VIII, une cellule de ’induvie müre; IX, chromoleueites des 
cellules de l’induvie. 


Si l’on etudie maintenant le contenu cellulaire, on voit qu'il 
est form€ d’un protoplasma peu dense, tr&s vacuolaire, renfermant 
une multitude de petits chromoleucites jaune-orange et de fines 
gouttelettes jaunätres qui sont, d’apres Rijn (89), un glucoside: 
la quercitrine ou l’un de ses derives la quercetine; des r&actifs 
appropries decelent en outre dans le suc cellulaire un peu de glu- 
cose et une grande abondance de tannin. A l’analyse chimique, 
on a egalement reconnu une notable quantite d’acide malique!) 
(le suc des baies de I’ A. rhamnoides corrode rapidement une plaque 
de marbre poli). Les chromoleucites (fig. 111, IX) sont de formes 
tres diverses: tablettes rectangulaires, croissants, baguettes fusoi- 
des, petits corps ovoides, etc.; leur pigment jaunätre presente 
avec l’acide sulfurique la reaction bien connue de la carotine. 


!) Ueber Aepfelsaure aus H. rhamnoides: Ber. Chem. Ges. XXXI (1899). 
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La quercetine s’amasse en grosses gouttes jaune d’or, d’appa- 
rence huileuse dans les fruits desseches; ces gouttes semblent 
etre entourees d’une pellicule d’une consistance plus ferme 
que leur partie interne; elles se dissolvent partiellement et se 
vacuolarisent 4 la longue dans l’eau, l’alcool et l’&ther maintenus 
tres chauds. L’ammoniaque les dissout beaucoup plus facilement; 
elles disparaissent dans une solution de potasse caustique bouillante 
et tachent le papier. L’acide osmique, la teinture d’Alkanna, 
l’acide sulfurique semblent sans action. 

Les proprietes chimiques de cette substance etant du reste 
exposees dans tous les grands traites de chimie, notamment dans 
l’ouvrage de Möller (72), il est inutile que nous les d&velop- 
pions ici davantage. 


B. Genre Shepherdia. 


Benannt hesdrer allein aller — rkesDlopesadh 
perianthe des fleurs mäles, au nombre de 4, sont profondement 
decoupes et tres minces. Leur structure generale est la mäme 
que chez Hippophae rhamnordes,; parmi leurs caracteres parti- 
culiers, citons les suivants: 1° la face interne des lobes, glabre 
dans Sh. argentea et Sh. canadensis, est recouverte de poils fasci- 
cules, sessiles, dans Sh. rotundifolia; 2° les faces externes des lobes 
sont blanches, tomenteuses, dans sh. rotundifolia, recouvertes 
d’ecailles argentees dans Sh. argentea, et de poils rougeätres dans 
Sh. canadensis,; 3° les deux eEpidermes sont formes de cellules 
isodiametriques, egalement hautes; l’Epiderme interne ne presente 
pas de stomates, tandis qu’il en existe quelques-uns sur l’Epiderme 
externe; 4° les nervures sont ramifiees dans Sh. rotundıfolia. 

Zeriaunene de ea. llanııe nes elle. — Les lolbes 
du perianthe des fleurs femelles sont aussi au nombre de 4 et 
presentent les m&mes caracteres que ceux des fleurs mäles; cepen- 
dant ils sont un peu plus €pais, et dans Sh. rotundifolia, lesstomates, 
repartis sur les deux faces, sont plus nombreux sur l’Epiderme 
interne que sur l’epiderme externe. Dans sa partie cupuliforme, 
le perianthe presente en section transversale 8 faisceaux vas- 
culaires determinant 8 saillies longitudinales a son interieur: 4 de 
ces faisceaux correspondent aux nervures medianes des lobes 
et les 4 autres aux nervures marginales (fig. 112, II). L’epiderme 
interne est toujours glabre et depourvu de stomates; l’Epiderme 
externe est recouvert de poils de differentes formes et de diffe- 
rentes couleurs; il est stomatique ou non. Le me&esophylle est 
epais de 7 & 8 rang£es de cellules contenant des cristaux d’oxalate 
de calcıum (sable et aiguilles) et d’autant plus arrondies et plus 
grosses qu’elles occupent une situation plus centrale; les cloisonne- 
ments tangentiels des cellules sous-&pidermiques sont beaucoup 
moins fr&quents que dans le genre Hippophae. 

Parmi les caracteres du perianthe particuliers aux differentes 
especes de Shepherdia, nous ferons connaitre les plus importants: 
1° dans Sh. rotundifolia, le perianthe est tomenteux, recouvert 
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de poils fascicules; chez Sh. argentea, les poils sont argentes, et 
discoides; dans Sh. canadensis, les poils sont d’un rouge cuivreux 
et Ecailleux; 2° le liber des nervures enveloppe completement 
le bois (Sh. rotundifolia) ; il est seulement dorsal et lateral (Sr. 
argentea et Sh. canadensis); 3° les cellules Epidermiques des 
deux faces sont isodiametriques et de contour rectiligne dans 
Sh. rotundifolia, tandıs que dans les deux autres especes de She- 


Fig. 112. 


Fruit de Shepherdia argentea — I, section longitudinale du perianthe de la fleur 
femelle; n, nectaires; II, section transversale de ce p£rianthe; III, l’induvie en 
mars (sect. transy.); IV, cette induvie en juin; gr. 40; V, portion peripherique de 
Pinduvie müre montrant des filets de eutine, f. cut; VI, ces filets vus sur une 
coupe tang. de l’induvie; VII, cellules du fruit veritable (membraneux), avec des 
depöts cristallins de malophosphate de calcium? 


pherdia, elles sont de formes differentes suivant qu’elles appar- 
tiennent a l’un ou & l’autre epiderme: celles de l’epiderme externe 
sont isodiametriques et rectilignes comme dans Sh. rotundifolia ; 
celles de l’Epiderme interne sont subrectangulaires et allongees 
transversalement, c’est-a-dire perpendiculairement ä l’axe floral; 
4° les stomates semblent faire totalement defaut sur l’Epiderme 
externe de Sh. argentea; 5° dans cette derniere espece, aux cristaux 
d’oxalate de calcium aciculaires, communs & tous les Shepherdia, 
sS’ajoutent des octa&dres de la m&me substance. 

Pendant la maturation de l’induvie ou faux-fruit, les cellules 
du mesophylle grossissent considerablement et se separent les unes 
des autres par gelification de leur cloison mitoyenne, sauf dans 
les deux assises sous-jacentes & l’epiderme externe oü elles demeu- 
rent intimement unies; les parois externes des deux €pidermes 
s’epaississent et deviennent tr&es collenchymateuses; les depöts 
d’oxalate de calcium, loin d’augmenter, semblent au contraire 
diminuer, etc. 

La chair du fruit mür (induvie) est jaune orang& (Sh. argentea), 
rouge corallin (Sh. canadensis), jaunätre (Sh. rotundifolia). Cette 
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coloration, comme chez les Hippophae, est due a des chromoleu- 
cites de formes diverses, et a des gouttelettes de querc£tine et de 
quercitrine. Le glucose, le tannin et l’acide malique donnent 
aux fruits des Shepherdia une saveur a la fois douce, acıdulee et 
astringente. 

Les fruits de Sh. argentea presentent certaines particularites 
anatomiques assez interessantes: 1° dans les fruits conserves 
a l’alcool, les cellules Epidermiques externes contiennent de petites 
masses minerales mamelonnees, adherentes aux parois cellulaires, 
de telle facon que les depöts cristallins de deux ou trois cellules 
contigues s’effectuent en un m&me point; ces depöts nous ont 
paru Etre du malophosphate de calcium (fig. 112, VII); 2° Jes 
parois des deux assises cellulaires sous-jJacentes & l’Epiderme ex- 
terne sont collenchymateuses, et portent parfois, surtout vers 
leurs angles, des filets de cutine. En section transversale (V), ces 
filets ont l’aspect de points jaunätres et brillants, intercal&s entre 
les parois Epaissies des cellules; sur une section tangentielle du 
fruit (VI), on constate qu’ils forment un veritable reseau donnant 
de la fermete a la partie superficielle de la fausse-baie (induvie). 


” 


C. Genre Elaeagnus. 


Le p£rianthe des fleurs des Zlaeagnus offre & considerer 3 par- 
ties distinctes: 1° les lobes au nombre de 4; 2° une partie tubu- 
leuse et dilatee ou limbe; 3° une partie £troitement tubuleuse 
enserrant l’ovaire ou tube. Nous etudierons successivement ces trois 
parties au moyen de coupes pratiquees dans leur region moyenne. 

1° Lobes. Prenons comme type la fleur de !’E. pungens 
(ig. 113, I—IV). Les lobes sont triangulaires, abondamment 
recouverts de poils Ecailleux et Etoiles sur la face externe et pres- 
que glabres sur la face interne oü l’on ne trouve que quelques 
poils tres simples, formes de 5 ou 6 cellules; par transparence, on 
voit que les lobes sont parcourus par une nervure mediane et 
2 nervures marginales reunies par des anastomoses. Vues de face, 
les cellules de l’epiderme externe (III) sont sensiblement isodia- 
metriques et a contour onduleux; ca et la, elles bordent, au nombre 
de 4—6, des stomates orientes en tous sens. Les cellules de l’£pi- 
derme interne (IV) sont un peu plus grandes que les pr&cedentes, 
de contour plus sinueux et s’allongent souvent en papilles d’au- 
tant plus grandes qu’elles sont plus proches de la marge; dans 
cette region, il existe m&me des papilles formees de plusieurs 
cellules plac&ees bout a bout. La face interne des lobes n’est jamais 
stomatique. Sur une section transversale (V), on voit: 1° que 
l’epiderme externe est forme de cellules fortement bombees vers 
l’exterieur; 2° que l’epiderme interne est papilleux; 3% que Ile 
mesophylle est tres lacuneux, forme& de cellules arrondies et d’au- 
tant plus spheriques qu’eles occupent une situation plus 
centrale; ce mesophylle a donc une structure centrique; 4° que 
les faisceaux libero-ligneux sont normalement orientes; c’est-a- 
dire que le bo's est inte.ne et le liber externe. 
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Au moment de l’anthese, les lobes ainsi que le limbe sont 
d’un blanc-jaunätre et r&pandent un parfum penetrant. Cette 
coloration est due a l’air des lacunes et aux xantholeucites prove- 
nant de l’alteration des chloroleucites des cellules vertes de la 
jeune fleur. Quant aux essences donnant les parfums, l’acide 
osmique, les vapeurs d’acide chlorhydrique (methode de E. Mes- 
nard), indiquent qu’elles sont localisees dans les papilles de 
l’epiderme interne et dans quelques cellules du mesophylle. 


Lobes du perianthe de la fleur des Flaeagnus — I, lobe du perianthe de la 
fleur de /’E. pungens,; II, section transversale de ce Jobe dans la region moyenne; 
IIT, cellules de l’epiderme externe; gr. 180; IV, cellules papilleuses de l’epiderme 
interne; V, section transv. du lobe dans la region papilleuse; er. 60; VI, papülles 
de la marge: VII, section transversale dans la region moyenne d’un lobe de la 
fleur de P’E. hortensis ; ei, epiderme interne; pa, cellules palissadiques; VIII, pa- 
pilles de ces lobes; IX, epiderme interne dans la r&gion papilleuse avec des stries 
de eutine (la fleche indique la direction de l’axe floral). 


Si nous comparons a la structure prec&dente celle des lobes 
d’autres fleurs d’Elaeagnus, nous ferons les remarques suivantes: 

1° Chez E. hortensis, a) les cellules epidermiques (fig. 113, 
VII IX) sont a contour recticurviligne; la cuticule des cellules 
epidermiques de la face interne est ornee, m&me jusqu’a !’ex- 
tremite des papilles, de bandes saillantes, ondulees, paralleles & 
Faxe flcral; b) certaines cellules de l’eEpiderme interne peuvent 
etre doublement papilleuses; c) le mesophylle est du type bifacial: 
au-dessous de l’Epiderme interne, il y a deux assises de grosses 
cellules parallelipipediques occupant la moitie de l’epaisseur du 
mesophylle; l’autre moitie est formee par 4 assises de cellules 
arrondies; d) de nombreuses baguettes parallelipipediques d’oxa- 
late de calcium s’observent dans les cellules du m&sophylle. 

2° Chez E. umbellata, la structure des lobes est tres voisine 
de celle que nous avons decrite pour D. pungens, mais on trouve 
_ beaucoup de petits octa&dres d’oxalate de calcium. 
 Limbe du perianthe. Chez E. pungens (fig. 114), l’epiderme 
interne du limbe, non stomatique et glabre, est forme& de cellules 
subrectangulaires, allong&es parall&lement ä l’axe floral; l’eEpiderme 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 2. 22 
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externe ne se distingue pas de celui des lobes; il est pubescent, 
stomatique et forme de cellules sensiblement isodiametriques, a 
contour onduleux. En section transversale (fig. 114, II—-IV), le 
perianthe presente 8 faisceaux libero-ligneux dont le bois est entoure 
par le liber et marqu&s chacun par une saillie a l’interieur du limbe. 
L’epiderme externe est forme de cellules plus hautes que l’Epiderme 


2 
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Fig. 114. 


Eimbe du perianthe de la fleur de l’Zlaeagnus pungens — I, cette fleur; II, 
section transv. du limbe au niveau a de I; fv, faisceau vasculaire; III et IV, 
section transv. du limbe entre les nervures et en face des nervures; gr. 60; 
V, epiderme externe; VI, epiderme interne. 


interne et fortement bombees vers l’exterieur; le me&sophylle est 
compose de 8—9 assises de cellules arrondies d’autant plus volumi- 
neuses qu’elles occupent une position plus centrale. Les essences, 
beaucoup moins abondantes que dans les lobes, se rencontrent cä 
et la dans les cellules de l’epiderme interne et du me&sophylle. 

Chez E. umbellata, la structure est tres voisine de la prece- 
dente, mais le mesophylle contient beaucoup de cristaux d’oxa- 
late de calcium: tablettes losangiques, prismes £troits et allonges, 
octaedres, etc. 

Chez E. hortensis, on retrouve la plupart des caracteres sp£&- 
claux deja signales pour les lobes: ornements de la cuticule, diffe- 
renciation du parenchyme mesophyllien; toutefois, cette differen- 
clatıion est ici beaucoup moins accentuee que dans les lobes. 

Tube du perianthe. Chez E. pungens (fig. 115), l’eEpiderme 
externe du tube du p£rigone seul porte des poils et des stomates. 
En section transversale: les cellules epidermiques ‘ont sensiblement 
la m&me hauteur; le mesophylle de structure centrique est Epais 
d’une douzaine de cellules arrondies; les assises sous-epidermiques 
presentent des cloisonnements tangentiels, mais ces cloisonnements 
sont particulitrement nombreux dans l’assise sous-epidermique la 
plus interne; l’ensemble de la section (II) offre 8 faisceaux vas- 
culaires a bois central comme dans le limbe du perigone; les tubes 
cribles forment de petits ilots ä la peripherie des faisceaux vas- 
culaires et sont separes du bois par un parenchyme tres Epais, & 
elements allonges parall&lement A l’axe floral. 

Chez E. hortensis, a) les cloisonnements sous-&pidermiques 
(fig. 116) sont beaucoup plus nombreux que dans HE. pungens et 
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constituent du cöte interne un tissu Epais de 4—5 assises de cellules 
parallelipipediques allongees radialement, et se distinguant par- 


Fig. 115. 
Tube du perianthe de la fleur de l’Elaeagnus pungens — 1, section longit. (schema); 
II, section transversale (sch&ema); III, portion grossie de 11; gr. 40; IV, un stade 
du developpement plus avance& qu’en III (eloisonnements dans la region pe, laquelle 
formera plus tard des fibres); p, poils. 


IN 


Fig. 115 bis. 

Developpement de l’induvie chez Elaeagnus hortensis, gr. 40 — a et d, cloison- 

nements des cellules sous-epidermiques internes et externes; p, poils; pc, paren- 

chyme qui donnera naissance aux fibres des nervures du noyau; 
faitement du reste du m&sophylle, soit par la forme de ses cellules 
et leur disposition, soit par leur contenu incolore qui tranche 
sur la teinte verte du parenchyme plus externe — ce sont ces 
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cellules qui constitueront la plus grande partie du noyau de la 
fausse drupe; b) les cristaux d’oxalate de calcium (octaedres, 
aiguilles prismatiques, tablettes mäclees, sable, etc.) abondent 
dans toute l’epaisseur du mesophylle; il existe meme un peu de 
sable dans les Epidermes; c) l’epiderme interne presente deja 
l’ebauche des poils qui formeront plus tard un feutrage a lin- 
terieur du noyau; d) les nervures sont plus rapproche£es de la face 
externe que de la face interne et font saillie vers l’exterieur; e) le 
mesophylle est Epais de 14—16 assises de cellules. 


Fig. 116. 


Noyau de l’induvie de l’Elaeagnus hortensis — I, noyau; II, section longit. du 
noyau; p, poil; III, section transv. du noyau dans sa region moyenne; IV, 
portion grossie de III; V, section transv. du noyau vers sa base (sch&ema); VI, 
une portion de IV au erossissement 20; rm, rayon medullaire; b, vaisseaux du 
bois; I, liber; m, moelle; tr, tracheo-fibres; sel, cellules selöreuses; p, poils; 
VII, une cöte du noyau; VIII, section longitudinale de cette cöte; IX, un poil 
simple; X, un poil bicellulaire. 


Chez E. umbellata, les cloisonnements sous-epidermiques sont 
un peu moins nombreux que dans #. hortensis. Il existe aussi 
des poils sur l’eEpiderme interne et quelques aiguilles d’oxalate 
de calcium dans le mesophylle, mais on ne remarque jamais ni 
octaedres, ni tablettes. 

Developpement du faux-fruit: Induvie. Ce fruit, comme 
nous le savons, resulte du developpement du tube du perianthe 
et constitue une fausse drupe. Il est arrondi, ellipsoide ou m&me 
pyriforme et demeure parfois coiffe jusqu’A sa maturite du reste 
desseche du perigone; sa chair est generalement rougeätre, de 
saveur douce ou acidulee; son noyau, de forme elliptique, est: 
a) membraneux (cas le plus fröequent), parcouru par 8cötes saillantes 
longitudinales et garni A son interieur d’un feutrage de poils bicellu- 
laires; b) dur, sclereux, Epais, egalement parcouru par huit cötes 
saillantes ou non et ne presentant que quelques poils & J'interieur 
(E. argentea, E. hortensis), c) resistant, ä cötes tres saillantes et 
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tres rapprochees, mais non tres Epais et presentant des caracteres 
intermediaires entre les formes precedentes (EZ. umbellata). 

Nous donnerons ci-apres une etude plus complete du noyau; 
auparavant, recherchons comment la structure primitive du 
tube du perigone se modifie pour constituer les differentes parties 
du fruit. 

Pendant le developpement de l’induvie: 1° les cellules Epider- 
miques se cloisonnent activement et conservent un contour poly- 
gonalrectiligne; cependant, al’approche de la maturite, elles cessent 
de se multiplier et sont &tirees tangentiellement, de sorte qu’elles 
diminuent de hauteur; les poils de l’epiderme externe tombent 
le plus souvent; toutefois chez quelques especes, le fruit peut 
demeurer velu (EZ. argentea),; sur l’eEpiderme interne naissent et 
se developpent des poils tres simples composes de deux cellules 
tres allongees; 2° les cellules des 2 ou 3 assises sous-jacentes A 
l’epiderme externe prennent des parois collenchymateuses, s’allon- 
gent tangentiellement et donnent de la fermete a la partie exteri- 
eure du fruit; 3° les cellules exterieures a la ligne qui envelopperait 
les faisceaux vasculaires, s’arrondissent, se separent les unes des 
autres par gelification des cloisons mitoyennes, deviennent utri- 
culaires, s’allongent perpendiculairement aux epidermes et se 
remplissent de produits speciaux: glucose succedant au tannin, 
acıde malique, etc., tandis que s’organisent des chromoleucites 
en forme d’aiguilles prismatiques ou de tablettes rectangulaires, 
presentant les reactions de la carotine. Ces chromoleucites pro- 
viennent de leucites incolores ou verdätres, au sein desquels ils 
prennent naissance sous forme de bätonnets plus ou moins allonges 
et de couleur rouge. Il se forme generalement un cristalloide par 
leucite, mais en certains cas, il s’en produit plusieurs; quant & 
la substance fondamentale du leucite, elle a le plus souvent to- 
talement disparu lorsque le fruit a atteint sa complete maturite; 
4° dans la zone situee a linterieur de la precedente, les cellules 
epaississent leurs membranes, se remplissent de substances tan- 
niques et constituent le noyau; celui-ci est dur et Epais lorsque 
les cellules du me&sophylle s’allongent en fibres s’enchev£etrant en 
tous sens; il demeure au contraire membraneux lorsque ses ele- 
ments ne font qu’&paissir moyennement leurs parois sans changer 
sensiblement leur forme primitive; 5° dans les faisceaux vasculaires, 
entre le bois et le liber, s’etablit une assise cambiale circulaire 
donnant quelques cloisonnements centripetes pour un grand 
nombre de cloisonnements centrifuges. Les tissus secondaires 
ainsi formes conservent !ongtemps des parois minces (l’allongement 
du fruit demeure ainsi possible) pendant que le metaxyleme et 
le metaphloeme differencient encore quelques vaisseaux; enfin, 
lorsque le fruit a acquis plus des trois quarts de sa grosseur defini- 
tive, les tissus correspondant au bois &paississent leurs parois et 
finissent par constituer un massif compact de fibres et de tracheo- 
fibres, parcouru par un tr&s petit nombre de rayons medullaires 
aux cellules sclereuses; ces formations ligneuses sont .toujours 
tres importantes du cöte interne du faisceau vasculaire, mais 
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elles peuvent faire defaut ou n’etre representees que par quelques 
fibres au dos des nervures. Quant au pe£ricycle, il est assez peu 
developp€ et mal delimite; il pr&sente ou non des fibres, et, dans 
certaines esp£ces, il comprend de grosses cellules a parois collen- 
chymateuses, offrant de larges ponctuations arrondies, legerement 
areolees. 

Le Noyau. Nous savons qu’il existe des noyaux £pais et scle- 
reux et des noyaux membraneux a cötes plus ou moins fortes et 
espacees; nous Eetudierons successivement ces differentes formes. 

IN oyanız epaNlS9 er Sselereux, a @eıys case 
appartiennent les noyaux de l’E. hortensis et de l’E. argentea. Ces 
noyaux presentent des differences de structure notables et nous 
les decrirons dans l’une et l’autre de ces esp£ces: 

a) Noyau de 1’Zlaeagnus hortensis ssp. angustifolia « 
typica. Ce noyau (fig. 116) a la forme d’un ellipsoide doublement 
aigu (I—II); il est exterieurement de couleur brunätre et presente 
huit cötes longitudinales plates, peu saillantes, sinueuses sur les 
cötes, parcourues en leur milieu par un leger sillon noirätre et 
constituees par les 8 nervures du p£rianthe; a l'interieur, ıl est 
aussi brunätre, bossele, rugueux, d’apparence glabre bien qu’il 
porte Quelques poils bicellulaires filamenteux. Au moment de la 
germination, il s’ouvre par 8 fentes longitudinales intercostales 
s’avangant jusqu’au tiers de sa longueur. Nous avons etudie sa 
structure dans sa region moyenne et vers son extremite radiculaire, 
la oü se produisent les fentes de d£hiscence. 

Dans la region moyenne (III—IV), la substance fondamentale 
du noyau est forme&e dans toutes ses parties de faisceaux de fibres 
recourbees, bouclees et enchev£trees les unes dans les autres en 
tous sens; cependant la direction generale de ces fibres est trans- 
versale, c’est-a-dire perpendiculaire aA celle des cötes. 

Au voisinage de l’extremite radiculaire (V), la texture n'est 
plus aussi homogene, car il se produit entre les nervures des lignes 
de moindre resistance, determinees par la presence de cellules 
sclereuses subarrondies ou par de courtes fibres rectilignes ä 
direction radiale ou longitudina’e; entre ces lignes, le noyau 
est forme de cellules fortement enlace&es les unes aux autres. Cette 
structure nous permettra de comprendre facilement le me&canisme 
de la dehiscence quand nous aurons etudie les nervures. 

Les fibres constituant la substance fondamentale du noyau 
(XII) ont des parois cellulosiques assez Epaisses, perc&es de petites 
ponctuations simples et renferment des produits brunätres tan- 
noides; les cloisons mitoyennes qui leur sont interposees sont 
mucilagineuses, de nature pectique et gonflent beaucoup en se 
ramollissant sous l’action de l’eau tiede. Les noyaux sont donc 
tres durs quand ils sont secs, et flexibles quand ils sont bien im- 
bibes d’eau, comme pendant la germination. 

En section transversale (VI), les cötes ou nervures presentent: 
1° un anneau de bois primaire forme& de vaisseaux anne'es, spirales, 
entourant une moelle lacuneuse a cellules sclereuses et chargees de 
substances tannoides brunätres; 2° un anneau de bois secondaire com- 
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pose de trach£&o-fibres et de fibres aux parois lignifiees; cet anneau est 
coupe par I—3 rayons medullaires formes de 2—3 range£es de cellules 
sclereuses renfermant des produits bruns; il est tres Epais du cöte 
interne tandis qu’il est mince et se ferme a peine du cöteE externe. 


Fig. 117. 

Noyaux de l’induvie de l’FElaeagnus hortensis — 1, E. hortensis ssp. angustifolia; 

3, E. hort. ssp. orientalis; 5, E. hort. ssp. littoralis; 2, 4, 6, sections trans- 

versales des nervures des noyaux correspondants; 1, 3, 5, 7, dehiscence du noyau; 

3, figure pour expliquer le phenom£ne de la dehiscence. 
Les fibres et les trach&o-fibres du bois secondaire sont recourbees, 
ondulees et s’enlacent les unes aux autres de facon a constituer 
une chaine solide; ce sont leurs ondulations qui donnent un aspect 
sinueux aux bords de la cöte; 3° un liber d sloque& reparti tout 
autour du bois et dont le plus grand lambeau remplit une depression 
situee au dos de la nervure. Cette depression constitue le sıllon 
noirätre que nous avons signale. Le pericycle est tout & fait in- 
distinct. 

L’epiderme interne du noyau est forme& de cellules subrectan- 
gulaires, collenchymateuses, allongees parall&llement ä la plus 
grande dimension du noyau; ainsi que nous le savons, cet epiderme 
est depourvu de stomates et porte, ca et la, quelques poils bicellu- 
laires (fig. 116, X) ou m&me unicellulaires (IX), longs de 1a5mm; ces 
poils unicellulaires ne se retrouvent dans aucune autre espece de 
la famille des Eleagnacees. 

Dehiscence du noyau. Nous savons que les fibres 
constituant la substance fondamentale du noyau ont une direction 
generale perpendiculaire aux cötes et sont s&parees les unes des 
autres par une substance mucilagineuse. Pendant la germination, 
cette derniere substance, sous l’action de l’humidite, se gonfle en 
m&me temps que les fibres se dilatent suivant leur diametre. Les 
meridiens de la surface interne (fig. 117, 7—8) du noyau tendent 
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done a s’allonger pendant que la surface externe, fortement main- 
tenue par les nervures longitudinales, demeure sans extension, et 
l’on comprend aisement comment l’antagonisme de ces deux 
forces arrive a determiner la rupture du noyau suivant les lignes 
de moindre resistance que nous avons signalees. 

Yanıtanenonns dans la worme er Warsı.emerute 
du noyau. Si les caracteres morphologiques et anatomiques 
du noyau peuvent servir a determiner avec une grande precision 
certaines especes d’ Hlaeagnus (E. hortensis, E. argentea, E.longipes, 
E. conferta, etc.), ils peuvent aussi dans certains cas etre employes 
pour reconnaitre les sous-especes ou meme les varietes. Ainsi, 
dans EB. hortensis, le noyau (fig. 117, 1—6) presente les variations 
‚suivantes: 1° Dans SSp. angustifolia « typica, le noyau (long. 
12—15 mm), est ellipsoide, doublement aigu; le bois secondaire 
de la nervure est coupe par un petit nombre de rayons me&dullaires 
parfois larges de 3 
de la nervure. 2° Dans ssp. angustifolia # orientalis (specimen 
provenant du Jardin botanique de Madrid), le noyau est tres 
allonge (long. 22—26 mm), oblong, renfle A l’extremite correspon- 
dant a la radicule de l’embryon et attenue A l’extremite opposee; 
le bois 'secondaire de la nervure est traverse par de nombreux 
rayons medullaires fort etroits et forme un anneau complet tres 
epais du cötE externe. 3° Dans ssp. kitioralis, la forme generale 
du noyau (long. 15—18 mm) est plutöt cylindrique; le bois secon- 
daire de la nervure est traverse par de nombreux rayons medullaires, 
larges de 3 
est donc moins forte que dans les deux formes precedentes. 

ß) Noyau de l’Hlaeagnus argentea (materiaux provenant 
du Jardin bot. de Stockolm). — Ce noyau (fig. 118), tres dur et Epais, 
a la forme d’une toupie (I, II); il est parcouru par 8sillons longitu- 
dinaux noirätres, tres etroits, au fond desquels sont les nervures; 
cette disposition est unique chez les Elaeagnus, car partout ailleurs 
les nervures forment des cötes plus ou moins saillantes a la surface 
du noyau. Les cellules sclereuses qui constituent la substance 
tondamentale du noyau ne sont pas nettement allongees en fibres 
comme dans #. hortensis: elles demeurent beaucoup plus courtes; 
mais, en s’enchevetrant elles arrivent neanmoins a constituer un 
ensemble solide, sauf vers la base oü il se constitue 8 lignes de 
moindre resistance par le m&me processus que dans l’espece prece- 
demment etudiee. La structure generale des nervures est la me&me 
que dans #. hortensis et la dehiscence du noyau s’effectue d’une 
facon identique dans ces deux esp£ces. Vers sa base et a l’interieur, 
le noyau (II) est couvert de poils Eioiles et presente un liege 
d’origine Epidermique; ces formations protegent la radicule de 
l’embryon et peuvent s 'expliquer par Yinfluence du climat froid 
auquel est soumis cette espece originaire du nord de l’Amerique. 

Enfin, vers le haut, l’epiderme interne porte des poils bi- 
cellulaires plus nombreux et plus allonges que dans HE. hortensis; 
leur longueur peut atteindre 1,5 cm; c’est-A-dire qu’ils sont souvent 
plus longs que le noyau lui-m&me. Ces poils, comme tous ceux 
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que l’on observe & l’interieur des noyaux des Zlaeagnus, ont pour 
origine des cellules Epidermiques faisant d’abord saillie au-dessus 
du reste de l’Epiderme et se divisant ensuite en deux segments 
egaux par une cloison perpendiculaire A leur surface externe. 
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Fig. 118. 


Noyau de l’induvie de l’Zlaeaonus argentea — I, ce noyau; II, section longit. du 
noyau; sub, liöge; p, poils; III, section transversale du noyau; fv, faisceau 
vasculaire; IV, un poil dont la couche pecto-cellulosigue externe s’est rassemblee en 
bourrelets ä la suite d’une frietion; V, une portion de ce poil, montrant cette couche 
detachee apres ebullition; VI, base d’un poil; VII, poil Ecailleux de la base du 
noyau; VIII, une portion de III (entre a et b), vue au grossissement 50 (lettres 
comme precedemment). 


A la maturite du fruit, ils sont pleins d’air et contiennent par- 
fois vers leur base quelques produits bruns. Leurs parois (IV—V), 
d’Epa’sseur assez reguliere, sont constituees par deux couches con- 
centriques de differente nature: l’une interne, Epaisse et cellu- 
losique; l’autre externe, mince et de nature pectique, se colorant 
d’une facon intense par le rouge de ruthenium ou le bleu de methy- 
lene, et se detachant avec la plus grande facilite de la premiere 
lorsqu’elle est bien gonflee par l’eau. Cette derniere propriete 
permet d’expliquer la presence des manchons fronces que l’on 
observe souvent sur les poils provenant de materiaux bouillis. 
En effet, lorsgu’on arrache le poil du feutrage dont il fait partie, 
la couche pectique peut etre rompue par les frottements qui 
sS’exercent autour du poil et tre räcl&e sur une certaine longueur, 
mettant ainsi a nu le filament axial, et s’accumulant par places 
oü elle forme les manchons observes. Mais quelle peut £tre l’utilite 
de cette substance pectique? Comme elle s’imbibe facilement 
d’eau, nous supposons qu’elle contribue & entretenir une humidite 
constante autour de la graine en germination. 
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2 UN oy. aux) mempmane uUxs ar go besa ers er 
tres espace&es. La plupart des especes d’HKlaeagnus ont 
des noyaux membraneux soutenus par des cötes fines et tres 
espacees les unes des autres. Prenons comme type celui de I’#. 
pungens ssp. reflexa (fig. 119). 


E Fig. 119. 


Noyau de l’induvie de l’Elaeagnıs pungens — I, ce noyau; II, section transversale; 
n, nervure; p, poils; fr, fruit (pellucide); cot, cotyledons de l’embryon; III, 
cellule & grosses ponetuations subareolees de la region ep de IV; IV, coupe du 
noyau membraneux; gr. 40. 


Ce noyau (I—II) est cylindrico-ellipsoide, membraneux, 
parcouru par 8 faibles cötes longitudinales, laissant entre elles 
des intervalles de deux a trois fois plus larges qu’elles-m&mes. 
Dans sa partie mince, le noyau comprend de 3 a 4 assises de cellules 
y compris l’epiderme interne, lequel est abondamment pourvu 
de poils bicellulaires et filamenteux; ces cellules sont tres aplaties 
tangentiellement et & parois cellulosiques subcollenchymateuses. 
Les nervures (IV) ont la m&me structure gen£rale que dans les types 
precedemment decrits; mais elles sont plus saillantes, ont un lıber 
moins disloque, des rayons medullaires plus £troits (larges d’une 
seule rangee de cellules sclereuses dans le bois, ou ils sont peu 
distincts) et un pe£ricycle pourvu de quelques fibres intercalees 
entre de grosses cellules collenchymateuses, a ponctuations ar- 
rondies et faiblement areolees. Les sous-especes de !’E. pungens 
ont des noyaux dont la forme generale et la structure peuvent 
presenter de legeres differences; ainsi, le noyau de !E. pungens 
ssp. Stmoni, compar& & celuique nous venons de decrire, est moins 
cylindrique, plus aigu ä ses extremites, plus mince et ne presente 
pas de fibres dans le pericycle de ses nervures, etc. 

Au type qui vient d’etre decrit peuvent &tre rattaches les 
noyaux des esp£ces suivantes: E. triflora, -E. glabra (pas de fibres 
pericycliques; nervures separees de l’eEpiderme interne par 6—10 as- 
sises de cellules) — E#.lanceolata, E. kologa, E. latifolia, etc. (pas 
de fibres p£ricycliques, mais nervures separees de l’epiderme interne 
par 3—4 assises de cellules) — E. ferruginea (nombreuses fibres 
dans le pericycle des nervures), etc. 
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END aux membraneuxacotestresiortes 
Beepresque contiguwes. Ces noyaux (fig. 120) carac- 
terisent deux especes: E. conferta et E. multiflora. Dans la pre- 
miere espece (I—II), le noyau est ellipsoide, de forme reguliere 
et d’une longueur de 20 & 30 mm; le bois secondaire des nervures 
est tres developpe m&me du cötE externe, et il existe de nombreuses 
fibres pericycliques; ces nervures sont separees de l’Eepiderme 
interne par 5—8 rangees de cellules isodiametriques ou allongees 
tangentiellement, et a parois collenchymateuses ou parfois scleri- 
fiees. Dans la deuxi&me espece (III—IV), le noyau est pyriforme, 
attenue a sa base et d’une longueur de 10 a 13 mm; le bois secondaire 
ne se forme pas ou demeure tres faible au dos des nervures, les- 
quelles sont separees de l’£piderme interne par 4—5 rangees de 
cellules allongees radialement; il existe aussi des fibres pericy- 
cliques. 


MIN SSCOSEL 
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Fig. 120. 
Noyaux de l’induvie des Zlaeagnus — T, noyau de !’E. conferta;, II, 


section transv. de ce noyau; III, noyau de /’E. multiflora,; IV, section trans- 
versale de III; gr. 40; V, section transversale du noyau de l’E. umbellata ssp. 
magna; gr. 20; scl, cellules sclereuses; fp, fibres p£erieycliques; vaisseaux du 
bois; 1, liber. 


DEN auıx der struc#kutre intermediaire 
Beeceles deux types precedents. Te noyau de 
’E. umbellata a des cötes qui, sans @tre contigu&s comme dans #. 
conferta, sont assez rapprochees les unes des autres (intervalles 
d’une largeur ä peu pres Egale a celle des cötes) et constituent une 
solide armature. La fermete de ce noyau est encore accrue dans 
certaines sous-especes (E. umbellata ssp. magna) par la presence 
de grosses cellules sclereuses dans sa substance fondamentale (V). 

En resume, les caracteres anatomiques issus de la fleur et du 
fruit induvie permettent de determiner les genres et un certain 
nombre d’especes et m&me de sous-especes de la famille des Elea- 
gnacees. Nous donnons ci-apres des tableaux analytiques oü se 
trouvent condenses les resultats les plus importants de notre 
etude sur la fleur et le fruit induvie. 
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Fleurs dioiques. 
Style plein non 
canalicule dans 
sa partie 
superieure, non 
stomatique; 
faisceau vas- 
culaire du filet 
et du connectif 
de lP’anthere 
avec ou sans 
vaisseaux li- 
gneux differen- 
cies; face interne 
des lobes du 
perianthe non 
pourvue de 
papilles 


Fleurs 
hermaphrodites. 
Style canalicule, 

stomatique; 
canal stylaire 
s’ouvrant vers 
le haut entre 
les papilles 
stigmatiques; 
face interne 
des lobes du 
perianthe pour- 
vue de papilles; 
fajsceau vas- 
eulaire du filet 
et du connectif 
des antheres 
sans bois 
differeneje et 
ne penetrant 
pas dans la 
region du con- 
neetif situee 
au-dessous de 
Pinsertion du 
filet: 
Genre 
Elaeagnus 


Perianthe A deux divisions, 


ceaux libero-ligneux; 


Disque 
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Anatomie comparee de la fleur. 


ne portant pas de stomates sur les lobes; 


partie tubuleuse du perianthe de la fleur femelle parcourue par 


6 faisceaux libero-ligneux; 


pas de glandes nectariferes saillantes; 


regions nectariferes depourvues de stomates; stigmate en forme de 
lame dressde papilleuse; antheres basifixes, subsessiles, avec de nom- 
breux stomates sur le connectif; faisceau vasculaire de l’anthere forme 


jusqu’& mi-hauteur du 


connectif de vaisseaux ligneux entoures par 


le liber, mais sans vaisseaux ligneux differencies au-dessus de ce niveau 


Fleurs tomenteuses, 
de nombreux 


Perianthe & 4 divi- 
sions et tOUjoUrs 
pourvu de stomates 
sur les lobes; partie 
tubuleuse du 
perianthe de la 
fleur femelle par- 
courue par 3 fais- 


pericycliques; bois 


faisceaux 


8 glandes nectari- 
feres tres saillantes, 
au nombre de 2& 
la base de chaque 
lobe et portant 
des stomates; stig- 
mate tres court 
faisant un angle 
droit avec le style; ) 
antheres dorsifixes 
sans stomates sur 
le connectif et 
sans vaisseaux li- 
gneux differencies; 
systeme vasculaire 
de l’anthere s’eten- 
dant seulement, de 
l’insertion du filet 
au sommet de l’an- 
there, et par conse- 
quent absent dans 
la moitie inferieure 
du connectif: 
Genre Shepherdia 


Fleurs non tomen- 
teuses, recouvertes 
de poils ecailleux 
argentes ou rouge- 
ätres; pedicelle 
floral pourvu de 
fibres periceycliques; 
bois des faisceaux 
libero-ligneux du 
perianthe (fleur fe- 
melle), non entoure& 
par le liber (liber ex- 
terne); pas de sto- 
mates sur la face 
interne des lobes; 
faisceaux libero- 
lieneux des lobes 
| non ramifies 


poils 
pedoncules; pedicelle floral depourvu de fibres 


recouvertes exterieurement 
fascicules longuement 


des faisceaux libero-ligneux 


(fleur femelle) entour& par le liber; stomates 
sur la face externe du p£rianthe (fleur femelle); 
nombreux stomates sur la face interne des lobes; 
libero-ligneux 
lateralement; staminodes entre les nectaires de 
la fleur femelle; stomates des nectaires longs 
de 28 ti; pollen trigone, diametre 50 tt. 


des lobes ramifies 


Poils rougeätres; epiderme 
externe du perianthe 
(fleur femelle) stomati- 
que; pollen ellipsoide & 
pores peu saillants, long. 
du grand axe: 50 4, du 
petit axe: 35 —37 U; sto- 
mates des nectaires, longs 
de 25—29 tt; staminodes 
peu frequents; pas de cel- 
lules selereuses dans l’e- 
corce du pedoncule floral 


Poils argentes; &piderme 
externe du perianthe 
(£leur femelle) non stoma- 
tique; pollen trigone & 
pores tres saillants, d’un 
diametre de 50 di; sto- 
mates des nectaires longs 
de 33—40 t; staminodes 
frequents,intercales entre 
les nectaires; cellules 
selereuses dans le paren- 
chyme cortieal du pedon- 
cule floral vb: 


Disque nectarifere s’elevant en trone de cöne au centre de la fleur, sto- 


matique, contenant de nombreux cristaux d’oxalate de caleium dans 


les cellules sous-epidermiques externes 
tablettes, aiguilles); lobes du perianthe 


(oetaedres, prismes droits, 
fortement &paissis le long 


des 3 nervures longitudinales qui les parcourent, de sorte que ces ner- 
vures sont tres saillantes surtout du cöte interne; me&sophylle des 
lobes & structure bifaciale avec 2 rangees de cellules palissadiques 


du cöte interne; cellules &pidermiques des 
au voisinage des lignes de dehiscence 


epaississant 
la base du limbe 
du perianthe, non 
saillant au centre 
de la fleur, sans 
depöts cristallins 
ou avec quelques 
aiguilles d’oxalate 
de caleium; ner- 
vures des lobes 
non saillantes; S 
mesophylle des | 
lobes ä structure 
centrique homogene 
ne comprenant que 
des cellules arron- 


Epiderme interne 
des lobes ä& cellules 
sinueuses; epiderme 
externe ä cellules 


presentant de nom- 
breux stomates 


dies; cellules &epider- 


miques des an- | 
theres toujours tres } 
aplaties | 


anth£eres, &troites, et hautes 


Epidermes interne et externe des lobes du peri- 
anthe ä cellules sinueuses, longues de 60— 70 U; 
pas de stomates sur la face externe des lobes . 


Pedicelle floral s’allongeant 
beaucoup pendant la 

| maturation du fruit; 
moelle ä cellules arron- 
dies et selereuses . . 


recticurvilienes et |Pedicelle floral s’allongeant 


peu pendant la matu- 

ration du fruit; moelle 
| avec cellules & parois 

INT e SE 


Genre Hippophae. 


Sh. rotundifolia Paıry 


Sh. canadensis Nuttal 


Sh. argentea Nuttal 


E. hortensis M. B. 


E. pungens T'hbg. 


E. multiflora Thbg. 


E. umbellata Thbe. 


Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 349 


Morphologie et Anatomie comparees du fruit (faux-fruit) 
des Eleagnacees. 


Fruit provenant de l’aceroissement du tube du perianthe (partie entourant l’ovaire), le 
reste de la fleur tombant apres s’etre dessöch& (fleurs hermaphrodites), drupace, & noyau 
membraneux ou scelereux, parcouru par 8 nervures longitudinales et portant & l’interieur 
des poils bicellulaires d’autant plus nombreux que le noyau est moins resistant; epiderme 
du pedoncule stomatique; cellules de la pulpe du fruit ne contenant pas de quereitrine Genre Elaeagnus. 


Fruit surmonte par 2 lobes minuscules englobant 
Fruit form& par tout le perianthe de enticrement le style et le stigmate du pistil, et 
la fleur femelle (fl. dioiques) | parcouru par 6 faisceaux vasculaires AN 
entierement charnu, glabre & l’in- 
terieur; &piderme du pe&doneule, ! Fruit surmonte par 4 lobes bien distinets & la 
stomatique ou non; cellules de la base de chacun desquels se trouvent 2 glandes 
pulpe contenant de la quereitrine dessöchees abondamment recouvertes de poils 
(glucoside) fascieules et livrant passage ä& l’extremite du 
style; fruit travers& par huit faisceaux vasculairtes Genre Shepherdia. 


Genre Hippophae. 


Anatomie comparee des fruits (faux-fruits) du genre Shepherdia. 


Fruits tomenteux recouverts de poils fascicul&s Ilonguement pedoncules; pedoncule de- 
pourvu de fibres perieycliques; cellules de l’&Epiderme interne de l’induvie sensiblement 
isodiametriques comme celles de l’&piderme externe; celui-ci stomatique; faisceaux 
vasculaires dont le liber entoure le bois (region de la pulpe) . - »» 2 2.2...... Sh. rotundifolia Party 


Fruits non tomenteux, portant cä (Pedoncule long d’un millimetre & peine, depourvu 
et la quelques poils Ecailleux quand de cellules selereuses dans son &corce; fruit re- 
ils sont mürs; de nombreuses fibres | couvert de quelques Ecailles ferrugineuses; pas 
pericycliques dans le pedoncule; de bandes cutinisees entre les parois des cellules 
cellules de l’&piderme interne de | les plus exterieures de la pulpe; epiderme externe 
l’induvie allongees perpendiculaire- stomatique; fruit rouge coralin. .. . ... . Sh. canadensis Nutt. 
ment ä ’axe du fruit; cellules de : 
lepiderme externe sensiblement | Pedoncule long de 1,5—2 mm, pourvu de grosses 
isodiametriques; epiderme externe | cellules sel&reuses dans l’&corce; fruit presentant 
stomatique ou non; faisceaux vas- quelques &cailles argentees; cellules les plus ex- 
eulaires dont le bois n’est pas | terieures de la pulpe & bandes cutinisees formant 
completement entour& par le liber | un reseau intercellulaire; epiderme externe non 
(liber dorsal et lateral) stomatique; fruit rouge orange . . ..... . SA. argentea Nutt. 
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Anatomie comparee de quelques fruits du genre Elaeagnus. 


Noyau en forme de toupie, parcouru exterieurementpar5sillons etroits, lin&aires, 


ne de au fond desquels se trouvent les nervures du perianthe, portant ä l’interieur 
8 AUng 1° vers le haut de nombreux poils bicellulaires formant un feutre; 2° vers 
an, sa base, au voisinage de la radicule de l’embryon, des poils &cailleux et 
5 ee | une couche de liege epidermique; tracheides des faisceaux ligneux presgue 
ne rectilignes, non r&unies en faisceaux SInUeUX. . ». 2 2 2 2.2....%  E. argentea Pursh 
ee 2 I ellipsoide ou cylindrico-ellipsoide, soutenu exterieurement par 8 cötes 
ED LEINE | formees par les nervures du perianthe; face interieure du noyau rugueuse, 
nand eile bossel6e, presque glabre, portant cä et la quelques poils bicellulaires et ne 
Bee | presentant jamais de liege Be tracheides des faisceaux ligneux : 
tres sinueuses ... 5 een JEENHOKLENSTESANTHBE 


Fruits cylindrico-ellipsoides,, tres allonges: 
18—20 mm, couverts de poils argentes; partie 
mince du noyau epaisse de 7—8 assises de 


— 


Pedoneule Gellulese ar Fr eron ya 
sans fibres 

liberiennes  Fruits ellipsoides, arrondis, rouges et de la 

ou peri- grosseur d’une petite cerise quand ils sont 

eycliques mürs, presque glabres et portant quelques 


6cailles ferrugineuses vers leurs extr&emites; 
partie mince du noyau &paisse de 3—5 assises 
deu cellulesu ern EepungenseThbeA 


jours plus court que le fruit; 
fruit recouvert d’ecailles d’un 


Cötes ferrugineux rougeätre; noyau 
faibles, peu Moelle du epais de 3—4 assises de cellules 
saillantes, pedoncule dans les parties les plus minces; 
de 2°& 3 formee de bois secondaire des nervures 


cellules & interrompu sur la face externe; 

parois min- pas de fibres perieycliques au- 

ces; base )/ tour de ces nervures . . . . E. glabra Thhe. 
du’ fruit 


fois moins 


larges que 
l’intervalle Pedoncule 
qui les soutenu 
| 


| 
| 
Pedoncule grele, filiforme, tou- 


separe par un non atte- IPedoncule tres rigide, soutenu 
anneau de nuee et par de nombreuses fibres p£ri- 
fibres peri- bien dis- cycliques, parfois plus long 
- eycliques tinete du que le fruit; fruit recouvert de 
N pedoneule poils ecailleux jaunätres; T£e- 
oyan 2 i ; 
enbras gions intercostales du noyau 
Habe Kae epaisses de 7—8 cellules; bois 
tenu par secondaire des nervures faisant EB s 
8 cötes J un anneau complet . .... . friflora Roxb. 
Ko a Moelle du pedoncule formee de cellules arrondies, 
et plus ou tres „selereuses; base du ‚Fruit attenuee, se 
moins rap- eontinuant sans demarcation nette avec le £ 
Drochees pedoneulese EN GUSSornm asp" 


entre elles Noyau pyriforme ou plutöt claviforme, tr&es attenue du cöte 


du pedoneule, & partir de sa mi-longueur; long. 10 —13 mm; 
nervures separees de l’epiderme interne par 4—5 rangees de 
cellules allongees radialement (caractere tres net); peu ou 
pas de tracheides et de fibres du cöt& externe des nervures; 
pedoneule plus long ou aussi long que le fruit (15—40 mm), 
renfle en massue du eöt& du fruit; moelle ä cellules selereuses, 


Bote res arrondies; region perimedullaire A parois minces .. . . E. multiflora Thbe. 


fortes, tr&s 
saillantes 
et contigues 


Noyau ellipsoide, de forme reguliere ou l&gerement attenue 
dans le quart inferieur, au voisinage du pedoncule; long. 
20—30 mm; nervures separees de l’&piderme interne par 
5—8 rangees de cellules isodiametriques ou allongees tangen- 
tiellement, & parois collenchymateuses, parcheminees ou 
parfois sclerifiees; bois secondaire bien developpe au 
dos des nervures, de sorte que leur moelle occupe une 
situation presque centrale; pedoncule cylindrique plus 
court que le fruit; cellules medullaires & parois minces . E. conferta Roxb. 


Cötes saillantes aussi larges ou un peu plus larges que l’intervalle qui les: 
separe; noyau dont la structure est intermediaire entre £. multiflorı et 
E. pungens .... a ee ee rarmbellatwenhbes 
(noyau plus ou moins ferme: les cellules situges entre les nervures sont, 
soit sclereuses (ssp. magna), soit collenchymateuses (autres sous-esp£ces); 
nervures entourees par de nombreuses fibres p£ricycliques du cöte externe; 
pedoncule de longueur variable, souvent renflE en massue au voisinage 
du fruit, recouvert de poils argentes, renfermant quelques fibres peri- 
cycliques et liberiennes; cellules medullaires & parois minces.) 


— 
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VI. Ovule et Graine, 


On sait que les fleurs des El&agnacees sont generalement 
unicarpellees et uniovulees; toutefois, dans les genres Shepherdia 
et Hippophae, ıl n’est pas rare de trouver 2 ovules par carpelle. 
L’ovule est anatrope, parait inser& sur le r&ceptacle par un funi- 
cule tres court et son plan de symetrie est perpendiculaire ä celui 
du carpelle. 

Nous etudierons en premier lieu l’ovule au moment de l’an- 
these, puis nous suivrons le developpement et l’Evolution de cha- 
cune de ses parties. 


I. Structure de l’ovule au moment de l’anth£se. 


Prenons comme exemple l’ovule de l’Hrppophae rhamnoides, 
auquel nous comparerons ensuite les ovules des Shepherdia et des 
Blaeagnus. 

A. Ovule de lI’Hippophae rhamnoides. L’ovule de !’AY. rham- 
noides est globuleux, porte par un funicule massif, tr&es court et 
fortement &tranglE a son point de jonction avec le raphe. Cet 
ovule, comme nous le savons, est fixe sur le plateau r&ceptaculaire 
et parait de nature axile; aussi est-il interessant de rechercher 
quelle est sa veritable insertion, car on sait quelle importance 
s’attache a l’etude de la placentation ovulaire depuis les travaux 
Ban hie chem (104) sur cette question. 

Eareutton de l7ovule Nous avens done pra- 
tique des coupes en serie dans la partie superieure du pedoncule 
floral et nous avons observe que les faisceaux libero-ligneux de 
ovule se raccordaient a l’un ou & l’autre des bords carpellaires 
dans la masse du placenta qui empäte la base du carpelle au 
voisinage de la ligne de suture. Lorsqu’il n’y a qu’un ovule 
(ig. 122, IV), cas le plus frequent, le placenta, qui fait saillie 
sur le fond receptaculaire, parait relie a un seul bord carpellaire 
et forme une large colline dirigee diametralement A travers l’ovaire; 
sı l’ovule est rattach@ au bord de gauche, l’Emergence placentaire 
se dirige a droite, et, reciproquement, elle se dirige & gauche sı 
elle nait a droite; de sorte que l’ovule s’inflechit dans un plan 
perpendiculaire au plan de symetrie du carpelle et vers la moitie 
du limbe carpellaire a laquelle il est relie. Mais lorsqu’il nait 2 ovules 
(fig. 122, V), la colline placentaire correspond aux deux bords 
marginaux et traverse l’ovaire, de la ligne de suture A la nervure 
mediane du carpelle: le mode d’inflexion de ces 2 ovules £&tant le 
meme que precedemment, ils se trouvent par consequent disposes 
raphe contre raph£. 

Funicule. — En section transversale, le funicule pre- 
sente un faisceau libero-ligneux A bois central (v. anneles et spirales) 
et a liber concentrique; cependant les ilots liberiens sont plus 
nombreux et plus importants du cöte externe, cöte oppose A 
Vinflexion de l’ovule, et l!’on peut deduire de ce fait que l’ovule 
est epinaste comme dans le genre Hlaeagnus oü la symetrie des 
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faisceaux libero-ligneux est nettement bilaterale et ne laisse sub- 
sıster aucun doute quant a l’orientation de l’ovule anatrope. 

Le faisceau vasculaire du funicule est entoure par un paren- 
chyme aä parois minces et a contenu protoplasmique tres dense, 
surtout du cöt€E de l’ovule ou les cellules sous-Epidermiques ont 
subi quelques cloisonnements tangentiels et ont forme un tissu 
riche en glucose, en fines gouttelettes d’huile et pouvant &tre consi- 
dere comme le prolongement du placenta; l’Epiderme ne presente 
pas de stomates. Le faisceau vasculaire du funicule (fig. 121, I) 
se prolonge le long de l’ovule (raphe) pour s’epanouir a la base 
du nucelle ou chalaze. Sa symetrie bilaterale devient de plus en 
plus nette @ mesure que l’on se rapproche de son extremite; vers 
la chalaze, il est tres aplati tangentiellement et se divise en trois 
branches mal separees pour former une courte patte d’oie oü le 
bois et le liber cessent d’£tre differeneies et font place ä de petites 
cellules conductrices a contenu protoplasmique tres dense. Tout 
autour de la nervure existent de nombreuses cellules secretrices 
pleines d’une substance tannoide. 


Fig. 121. 


Ovule de l’Fippophae rhamnoides — I, section longitudinale; gr. 120; IT, section 
transversale dans la region moyenne; gr. 180; te, tegument externe; ti, tegument 
interne; ct, cellules & tannin, allongees au voisinage du c@cum du sac embryon- 
naire; t, cellules tanniferes; ox, cristaux d’oxalate de calcium du nucelle. 


Teguments. L’ovule (fig. 121) a deux teguments limi- 
tant ensemble le micropyle; c’est done un ovule dichlamyde 
dipore d’apres les termes £Etablis par Van Tieghem (10). 


na 
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Comme les ovules dichlamydes appartiennent ordinairement aux 
Dialypetales, il s’agit ici d’une exception, car les fleurs femelles 
et les fleurs hermaphrodites des differentes El&agnacees ont tou- 
jours un perianthe tubuleux. 

IE Eee mie er e nme,  depoumyur der stomates, 
enveloppe en entier l’ovule; il est ordinairement epais de 7a 8 
assises de cellules, mais il augmente d’epaisseur au voisinage du 
micropyle et surtout le long du raphe. En section transversale, 
on voit que son Epiderme externe est forme d’elements rectan- 
gulaires, plus hauts que larges, recouverts exterieurement d’une 
cuticule tres mince. Cet epiderme externe a deja subi quelques 
cloisonnements tangentiels, surtout en face du raph&, et son con- 
tenu protoplasmique est plus dense que dans le reste du tegument. 

Les cellules de la region moyenne sont elliptiques, allongees 
parallelement ä l’axe longitudinal de l’ovule et renferment beau- 
coup de substances tannoides. Dans l’ovule, ces substances ne 
prennent pas naissance A la suite de la destruction de l’amidon, 
car il ne s’y forme jamais de reserves amylacees. Le glucose abonde 
dans toutes les parties de l’ovule; quant ä l’oxalate de calcium, 
il parait faire defaut dans les teguments. 

Le tegument interne est forme& de cellules beaucoup 
plus petites que celles du tegument externe, et sont de volume 
d’autant plus r&eduit qu’elles sont plus internes; l’epiderme interne 
est tabulaire et se distingue nettement des tissus voisins par un 
contenu protoplasmique particulierement dense. 

Neraealle Pezmmeelle (22 121) 2 la Tormerdiunzenut 
dont le gros bout correspondrait A la chalaze. Sur une section 
longitudinale de l’ovule, on voit qu'il est traverse suivant l’axe 
par un sac embryonnaire etroit et tres allonge vers la base du 
nucelle. A son sommet, le sac embryonnaire est recouvert par 
une Epaisse calotte formee par 5—7 assises de cellules reguliere- 
ment disposees et dont nous etudierons la double origine. Sur 
les cötes du sac, le nucelle est epais de 5—6 assises de grosses 
cellules a parois minces, ä contenu tres clair, peu dense et renfer- 
mant de nombreux cristaux d’oxalate de calcium: tablettes 
rhomboedriques, prismes allonges en aiguilles parallepipediques 
bipyramidees, etc. Les elements en contact avec le sac embryon- 
naire sont aplatis, en voie de regression, et ne constituent pas une 
assıse epitheliale speciale (tapetes) comme celle que Gold- 
fluss, M!« (42) a decrite chez les Composees. 

Sac embryonnaire. — Le sac embryonnaire (fig. 121) 
est elargi vers le haut au voisinage de la calotte et diminue pro- 
= wement de diametre de cette extreme a lautre. Sa 
partie effilee n’est separee de la chalaze que par une colonne de 
5 ou 6 assises de cellules allongees, riches en substances tanniques 
et en glucose, et constituant un tissu conducteur pour la nutrition 
du sac. 

La presence constante du tannin le long des &lements con- 
ducteurs, et ici a la base du nucelle, doit-elle &tre interpretee en 
considerant le tannin comme une substance de dechet ou comme 


Beihefte Bot, Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft2, 23 
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un aliment? Dans le cas particulier qui nous occupe, nous n’avons 
pas vu les substances tannoides s’accumuler en quantite de plus 
en plus grande vers la base du nucelle au fur et A mesure du deve- 
loppement de l’ovule, et nous sommes incline a penser que le tannin 
peut etre employe a la nutrition du sac embryonnaire. 

Au moment de la fecondation, le sac embryonnaire com- 
prend, vers le haut, les 2 synergides et l’oosphere; dans sa region 
moyenne, les 2 noyaux polaires accol&s, et, A sa base, les 3 anti- 
podes. Son protoplasma est accumule aux extremites et contre 
les parois; il limite dans le centre 2 ou 3 grands vacuoles traverses 
par des trabecules protoplasmiques et ne contient pas de reserves 
amylacees. Les 2 synergides fix&es a la coupole du sac embryonnaire 
par une large base sont allongees et subcylindriques; chacune 
d’elles contient au-dessus d’un tres petit vacuole inferieur un 
protoplasma tres dense avec un noyau nucl&ole, d’un diametre 
de 15—20 u, situe au milieu de la hauteur de la cellule et non au 
sommet ainsi qu'il arrive frequemment. L/’oosphere est sub- 
cylindrique, renflee vers l’interieur, environ deux fois plus grande 
que les synergides auxquelles elle est contigu& et s’insere un peu 
lateralement sur les parois du sac. Son noyau est volumineux, 
tres chromophile, d’un diametre de 20 « environ; il renferme un 
gros nucleole et occupe le partie renflee de l’oosphere, du cöte 
interieur, au-dessous d’un vacuole d’abord £troit, puis tres agrandi 
au moment de la fecondation. Les noyaux polaires sont contigus 
vers le milieu du sac, separes par une surface plane et places l’un 
au-dessus de l’autre, ou parfois cöte & cöte dans un plan transverse 
ou oblique; ils sont tres chromatiques, pourvus d’un nucleole, 
et au moins aussi volumineux que le noyau de l’oosphere; leur 
fusion complete ne s’opere vraisemblablement qu’apres le pheno- 
mene dit de la double fecondation, phenomene que nous 
n’avons pu observer. Les cellules antipodes sont au nom- 
bie ce 3 mas. senle Alena alles occupe enolı coscum 
du sac, et les 2 autres, juxtaposees, sont placees par dessus. Leurs 
parois sont Epaisses et comme gelifiees; les 2 cellules interieures 
sont manifestement en regression et possedent un protoplasma 
beaucoup moins dense que la cellule inferieure. Celle-ci, pourvue 
d’un noyau de la grosseur de ceux des synergides et d’un proto- 
plasma tres chromophile, parait douce d’une grande activite nutri- 
tive; sa paroi externe etant en outre plus mince que celle qui la 
separe des deux autres cellules antipodes, il est permis de supposer 
que cette cellule joue un röle dans la nutrition du sac en modifiant 
les sucs alimentaires apportes par le cordon de tissu conducteur 
dinge, vers) la chalazerı \\es te emrarter (16), 2 TDlkgerchomger: 
Goldfluss, Mile (42) ont d’ailleurs exprime la meme idee 
dans leurs etudes sur differents sacs embryonnaires. 

B. Ovule des Shepherdia. — L’ovule des Shepherdia (Sh. 
canadensis et Sh. argentea) presente les m&mes caracteres externes 
que celui de I’Hippophae rhamnordes (forme globuleuse, funicule 
massif, brusquement et considerablement retreci vers le raph£); 
il en est egalement assez voisin (fig. 122, I) par sa structure ana- 
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tomique; cependant, nous ferons remarquer que chez les She- 
pherdia: 

1° l’epiderme interne du tegument externe est peu cloisonne 
tangentiellement; 2° le nucelle ne contient pas de cristaux d’oxa- 
late de calcium et s’allonge en bec du cöte du micropyle; ıl est 
donc pyriforme; 3° le sac embryonnaire est plus enfonce dans le 
nucelle et par consequent recouvert par une calotte plus Epaisse; 
4° l’oosphere de forme tres arrondie, d’un diametre de 50 u, est 
comme suspendue a la base des synergides du cöteE interne; sa 
vacuole (anterieure) ainsi que les 2 vacuoles (posterieures) ‚des 
synergides sont tres petites; 5° les synergides sont tres allongees 
et leurs noyaux sont au-dessous du milieu de leur longueur; 6° les 


Fig. 122. 
Ovule de Shepherdia canadensis — I, cet ovule en section longitudinale; II, sac 
embryonnaire; gr. 300; III, autre disposition des cellules antipodes; IV, figure 
schematique d’une section transversale & la base du carpelle, montrant l’insertion 
de P’ovule o; p, placenta; n, nervures marginales; V, insertion de deux ovules. 


noyaux polaires se fusionnent avant la fEcondation. — Nous sommes 
absolument sür de ce fait, car nous avons eu l’occasion d’etudier 
les fleurs d’une plante femelle de Sh. canadensis chez laquelle il 
ne pouvait se produire de fecondation, faute d’un p!ant mäle. — 
Pendant cette fusion des noyaux polaires, il nous a paru se produire 
une contraction, le noyau resultant ayant un volume moindre 
que les deux noyaux composants; toutefois, ce noyau est encore 
plus gros que celui de l’oosphere,; 7° les antipodes ont des parois 
minces. La cellule qui remplit le fond du sac a souvent la forme 
d’un menisque convergent et parait douee d’une grande activite 
nutritive comme chez I!’H. rhamnoides; les 2 cellules antipodes 
situees au-dessus de la precedente sont habituellement juxta- 
posees et fortement bombees du cöt& de l’interieur du sac; mais 
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quand celui-ci est tres &troit, elles peuvent Eetre superposees l’une 
a l’autre.. Au moment de la fecondation, ces dernieres cellules 
sont deja en voie de regression comme l'indique leur contenu 
protoplasmique peu apte A fixer les colorants. 

©. Ovule des Elaeagnus. Nous comparerons encore la struc- 
ture de l’ovule des Elaeagnus (fig. 123) a celle de l’ovule de !’47ppo- 
phae rhamnoides, en mettant seulement en Evidence les caracteres 
differentiels, afın d’abreger notre expos£. 

Dans le genre Elaeagnus, le funicule n’offre pas le retrecisse- 
ment signal&e dans les genres Shepherdia et Hippophae; il est rela- 
tivement allonge chez E. hortensis et E. wmbellata, et court chez 
E. pungens et E. multiflora. Dans ces deux dernieres especes, 
le funicule se renfle considerablement au voisinage du micropyle, 
pour former une sorte d’obturateur dont les tissus, d’origine sous- 
epidermique, comme nous le savons d&ja, sont charges de substances 
nutritives destinees au tube pollinique. 


Fig. 123. 


Ovules des E/aeagnus — I, ovule de P’E. pungens; ob, obturateur; ce, calotte 
d’origine epidermique au-dessus de la calotte proprement dite; II, ovule de 
V’E. hortensis, monopore exopore; III, ovule de I’Z£. hortensis dont le nucelle et le 
tegument interne sont irrögulierement d6veloppes; IV, ovule de P’E. umbellata, 
monopore endopore. 


En section transversale, le funicule et le raph& presentent 
dans quelques especes d’Zlaeagnus (E. umbellata), la m&me struc- 
ture que dans les genres Shepherdia et Hippophae, c’est-a-dire 
que le liber est enveloppant; toutefois, dans la plupart des especes 
(E. pungens, E. hortensis, etc.), le faisceau vasculaire est & symetrie 
nettement bilaterale et le liber forme une lame plac&e exterieure- 
ment au bois. 

Les ovules des Zlaeagnus sont ellipsoides (E. pungens, E. 
multiflora), ou allonges et subcylindriques (E. hortensis, E. um- 
bellata). Le plus souvent (fig. 123, I), les deux teguments prennent 
part ä& la formation du micropyle: ovule dipore (E. pungens, 
E. multiflora) , mais chez E. angustifolia et E. umbellata, le micro- 
phyle est frequemment entoure d’un seul tegument (ovule mono- 
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pore), et l’on trouve a la fois des ovules monopores et des ovules 
dipores dans la m&me espece suivant les fleurs. Chez E. hortensis 
(II), c’est le tegument externe seul qui forme le micropyle, car 
le tegument interne demeure tr&s court (ovule monopore exopore); 
au contraire, chez E. umbellata, le tegument interne (IV) s’allonge 
beaucoup plus que le tegument externe, et s’avance comme pour 
happer le tube pollinique en constituant A lu seul le micropyle 
(ovule monopore endopore). 

Le nombre de ces ovules monopores etant parfois aussi 
considerable que celui des ovules dipores on peut se demander 
si E. angustifolia et E. wumbellata sont rcellement caracterises 
par un dimorphisme ovulaire? Nous ne pensons pas quil en 
soit ainsi, car les plantes qui nous ont donne les r&sultats prece- 
dents etaient des plantes cultivees, et leurs ovules monopores 
peuvent etre consideres comme des anomalies occasionnees par 
la culture, le type normal etant un ovule dipore. 

Pour trancher definitivement la question, il conviendrait 
d’etudier des materiaux provenant de plantes sauvages; toute- 
fois, A l’appui de notre interpretation, nous ferons remarquer 
que chez une m&me espece (#. umbellata), par exemple, nous avons 
trouve une serie de formes intermediaires entre l’ovule dipore 
et P’ovule monopore; d’autre part, les ovules monopores presen- 
tent souvent une deformation du nucelle, lequel se trouve recourbe 
au voisinage du micropyle. 

L’ovule n’echappe donc pas ä linfluence du milieu et serait, 
au contraire, comme les feuilles ä laquelle se rattache son origine, 
un des organes les plus plastiques de la plante? Ses variations, 
en raison de son röle constitutif de la graine, acquierent une impor- 
tance capitale et expliquent celles de l’esp£ce; d’autre part, en 
systematique, il y a lieu de se penetrer de cette idee, que les carac- 
teres de l’ovule, pas plus que ceux des autres parties de la plante, 
ne sont absolument fixes et qu’il est necessaire de les combiner 
au plus grand nombre possible d’autres caracteres. 

Au point de vue de leur structure anatomique, les t&guments 
des ovules des Elaeagnus sont peu differents entre eux et peu 
differents aussi de ceux de l’ovule de l’Hippophae rhamnoides: 
is sont plus ou moins €pais suivant les especes; les cellules de 
l’epiderme interne touchant au nucelle sont, ou tr&s aplaties dans 
le sens transversal (E. umbellata), ou sensiblement isodiamätriques 
(cas le plus frequent); enfin, l’eEpiderme externe de l’ovule est 
beaucoup moins haut que chez les Hippophae et les Shepherdia. 

Le nucelle est plus etroit que dans les genres prec&demment 
etudies, surtout vers la base oü il forme une longue colonne de 
cellules allongees au-dessous du coecum du sac embryonnaire; il 
ne renferme jamais de cristaux d’oxalate de calcium et ne constitue 
pas davantage d’assise Epitheliale digestive autour du sac embryon- 
naire. 

Le sac embryonnaire (fig. 124) est oblong, dilate du cöte du 
micropyle et plus ou moins etroit A l’extremite opposee. Les 
synergides sont ovoides, @largies au contact de la paroi du sac 
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et plus petites que dans le genre Hippophae; le noyau est situe 
au milieu de leur hauteur. L’oosphere semble parfois etre sub- 
spherique et inseree par une sorte de bec siinsinuant entre les 
2 synergides, mais cet aspect tient A la direction de la coupe; en 
realite, ’oosphere comme chez les 
Hippophae est de forme sub- 
cylindrique, plus longue que les 
synergides auxquelles elle est 
contigue, et se fixe directement 
sur les parois du sac, ainsi que le 
demontrent des sections longi- 
tudinales diversement orient£es. 
Les noyaux secondaires situes 
dans la region moyenne du sac 
embryonnaire se fusionnent 
d’assez bonne heure; nous ne 
savons si c’est avant ou apres 
la fecondation. Les antipodes 
comme dans les autres genres 
peuventetre diversement situees: 
lorsque le coecum du sacembryon- 
naire est etroit, une antipode 
remplit l’extr&emite du sac et les 
2 autres places par dessus sont 
: ordinairement juxtaposees; mais, 
Fig. 194. lorsque le ceecum est suffisam- 
Sac embryonnaire de l’Elaeagnus umbellata ; ment large, 2 antipodes OCCU- 
ne positions des cellules antipodes; pent l’extremite du sac. Ouoi 
qu'il en soit, la cellule ou les 
cellules antipodes les plus externes ont un contenu parti- 
culierement dense et disparaissent longtemps apres l’element ou 
les elements situes vers l’interieur du sac; il est donc presumable 
qu’elles jouent un röle special dans la nutrition du sac, comme 
nous l’avons indiqu& chez Hippophae rhamnoides. 


II. Developpement de l’ovule_Fecondation, formation 
de la graine. 


A. Phenomenes anterieurs ä la fecondation. 
ID E Ye lop pe men tad u Sa eje mp on nenne 


Nous prendrons encore pour type l’ovule de I!’ HZ. rhamnoides 
(fig. 125). 

Cet ovule, comme celui de tous les Zlaeagnus, se developpe 
suivant le mode general decrit pour les ovules anatropes dans 
maint traite de botanique; aussi passerons-nous aussitöt a l’etude 
de la formation du sac embryonnaire. 

Dans un ovule tres jeune, alors que les teguments ne sont 
pas encore developpes, on ne voit pas trace de sac embryonnaire; 
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le nucelle est forme d’un parenchyme homogene constitue par 
quelques files longitudinales de cellules se cloisonnant activement 
vers la base du mamelon ovulaire. Au moment oü Fovule va 
sıinflechir et oü le tegument interne s’esquisse sous la forme d’un 
bourrelet, le mamelon (fig. 125, I) presente vers le haut (a) une 
cellule sous-&pidermique, axiale, differenciee par sattaille qui depasse 
celle des elements voisins: c’est l’arch&spore ou ‚„‚cellule privilegiee‘ 
deWarming (113). Cette cellules s se divise (II) par une cloison 
perpendiculaire a l’axe de l’ovule en 2 autres cellules: la cellule 
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Differents stades du d&veloppement de l’ovule de l’Aippophae rhamnoides; gr. 200. 


externe c est la cellule-mere de la calotte, la cellule interne 9 est 
la cellule-mere primordialedusac embryonnaire. Pendant que cette 
derniere cellule s’agrandit, la cellule ce se cloisonne activement 
(III) pour constituer une calotte composee de 3 ou 4 assises de 
cellules disposees en files radiales perpendiculaires a la surface 
du nucelle. A ce stade, l’axe de l’ovule est dirige transversale- 
ment et le t£gument externe commence & s’ebaucher. En s’agran- 
dissant, la cellule-mere primordiale prend la forme d’une pyramide 
dont la pointe serait dirigee vers la profondeur des tissus; son 
contenu cellulaire est tres dense etson noyau, volumineux, renferme 
un petit nucleEole. Un premier cloisonnement (IV) divise cette 
cellule en 2 autres cm! et cm (la reflexion complete de l’ovule est 
alors operee), puis, la cellule cm se divise A son tour (fig. 125 
bis, V), de sorte que la cellule-mere primordiale donne naissance 
par des cloisonnements centripetes a une serie axile de 3 cellules 
definitives dont la plus interne constituera le sac embryonnaire 
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(en ce moment les teguments achevent d’entourer completement 
le nucelle). Ces 3 cellules presentent une grande activite, revelee 
par un protoplasma tres dense absorbant fortement les matieres 
colorantes, et par un noyau volumineux pourvu d’un petit nu- 
cleole. Apresavoir gelifie leurs parois, ce qui leur donne un aspect 
collenchymateux, elles s’agrandissent en exercant une action 
digestive sur les elements voisins du nucelle. Bientöt les 2 cellules 
superieures (les plus externes) sont refoul&es par l’accroissement 
de la cellule-mere du sac, laquelle contient maintenant 2 noyaux; 
leurs cloisons transversales prennent J’aspect dit en verre de montre 
(fig. 125 bis, VI, VII), leur protoplasma entre en regression et 
elles disparaissent peu a peu de facon simultanee; finalement 
elles sont reduites a deux lames fixant fortement les colorants. 


Fig. 125 bis. 


Differents stades du d&eveloppement de l’ovule de l’Hippophae rhamnoides (suite) — 
Stades V, VI, VII et VIII; gr. 200; 1—7, d&veloppement resume du sac embryon- 
naire; a, archespore; p, cellule-mere primordiale; cm,, cem;, cm;, cellules-meres 
definitives; cm,, cellule-mere du sac embryonnaire ou megaspore. 


La suite du developpement du sac embryonnaire: division 
des noyaux; formation des synergides, de l’oosphere, des anti- 
podes, du noyau secondaire, semble suivre la loı generale donnee 
par Strasburger (9) et Guignard (46), mais nous 
n’avons pas r&ussi a saisir tous les stades de ce developpement. 

Pendant que s’organise compl&etement le sac embryonnaire, 
l’epiderme du sommet du nucelle subit un ou deux cloisonnements 
tangentiels (VIII) determinant une calotte d’origine Epidermique 
renforgant celle qui provient de la ‚‚cellule privilegiee‘ ; ce renforce- 
ment se produit avec plus ou moins d’intensite dans les 3 genres 
qui composent la famille des Eleagnacess. Comme la calotte 
subsiste tres longtemps, jusque vers la fin du developpement 
de l’embryon, son Epaississement ne semble pas avoir pour r&sultat 
immediat la nutrition de cet embryon, mais plutöt sa protection 
et la formation d’un solide point de fixation car nous verrons 
qu’il n’est point soutenu par les tissus de l’albumen. On sait que 
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des divisions semblables de l’Epiderme du nucelle ont deja ete 
Barevees par Strasburger, chez les Primulacees; par 
Warming, dans Ribes, Saxifraga, Rheum, etc.; par Vesque 
chez Aconitum, Euphorbia, Mercurialis, Daphne Mezereum, Poly- 
gala, Ämygdalees et Pomacees, etc. 

Drszeloppement compareduwsacembryon- 
naire. D’une facon generale, la suite du developpement 
du sac embryonnaire est la m&me pour toutes les El&eagnac&es. 

Dans le genre Hlaeagnus, l’organisation du sac est tres hätive; 
elle est achevee avant la reflexion complete de l’ovule anatrope, 
tandis que dans le genre Shepherdia, les dernieres phases du deve- 
loppement ne se produisent qu’apres la reflexion complete de 
V’ovule, ainsi qu’il se passe chez Hippophae rhamnoides. 

Les cellules cm et cm, se font remarquer par leurs grandes 
dimensions dans le genre Shepherdia: longues de 15 ä 20 « chez 
Hippophae rhamnoides, de 30 a 40 u chez les Flaeagnus, au mo- 
ment du cloisonnement de cm, elles atteignent de 50 a 60 u chez 
les Shepherdia (fig. 126, I), ou elles occupent la base du nucelle, 
etnon la region moyenne comme dans les deux autres genres, par 
suite d’un plus iu developpement de la calotte. 


Developpement compare du sac embryonnaire — I, ovule de Shepherdia cana- 
densis; gr. 60 (il manque le tegument externe); II et III, differents stades du 
developpement du sac embryonnaire de cet ovule; IV, sommet du nucelle de 
Povule de l’Elaeagnus pungens; gr. 200; cep, calotte d’origine epidermique; 1, li- 
mite entre la calotte proprement dite et le tissu d’origine epidermique. 


La partie de la calotte d’origine epidermique est habituelle- 
ment reduite A 2 assises de cellules dans les Shepherdia et se forme 
tardivement; elle est au contraire tr&s Epaisse (5—6 assises de cellu- 
les) et de formation hätive chez les Hlaeagnus (fig. 126, IV); nean- 
moins, l’ensemble des tissus de la calotte chez les Zlaeagnus est 
moins Epais que chez les Shepherdia, & cause du developpement 
considerable des tissus de la calotte proprement dite dans ce 
dernier genre. 

Les deux cellules cm et cm,, sont de taille differente dans 
les genres Elaeagnus et Hippophae (cm),> cm), mais elles sont 
de m&me grosseur dans le genre Shepherdia. 
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Ouant ä& la disparition des deux cellules-meres cm, et cm,, 
elle se fait simultan&ment dans les genres Hlaeagnus et Hippophae, 
sous l’aetion diastasique du jeune sac; dans le genre Shepherdia, 
la cellule-mere en contact avec le sac (fig. 126, II, III) disparait la 
derniere comme si elle commengait elle-m&me & digererlacellule cm,. 

Anomalıes dams le developpement du Ssae 
esnnbansyzorn muasangen: 


a) 


b) 


PFrodmerion de deux sacs embreyon- 
muanee Seprar Oo vzulleSilnessesprodue zeneralemen]! 
qu’un seul sac embryonnaire par ovule, il peut en certains 
cas se differencier 2 cellules-privilegiees donnant chacune 
(fig. 127, IV) une serie de cellules-meres, comme nous 
l’avons constate (une fois) dans Sh. canadensıs. Il est 


presumable quel’un des deux sacs formes, prenant l’avance 
finit par atrophier l’autre car les nombreuses graines que 
nous avons examinces ne nous ont jamais offert de cas 
de polyembryonie. 


& iss 


I au 


SAN er \ a U 
Fig. 127. 
Anomalies dans le d&veloppement de l’ovule — I, ovule anormal semi-campylo- 


trope de l’Hippophae rhamnoides; TI et III, ovule avec deux nucelles et & 
tegument externe foliace (Zlaeagnus pungens); te, tegument externe; ti, tegument 
interne; n, nucelle; IV, formation de deux sacs embryonnaires dans un nucelle 
de Shepherdia canadensis ; cloisonnements a et b dans deux cellules-meres pri- 
mordiales; V, division de la cellule-mere primordiale en 4 cellules dont 4 est 
la cellule-mere definitive du sac embryonnaire. O 


Diwiısion de la cellule-mere primor- 
diale en 4 cellules. On sait que la cellule-mere 
primordiale p se divise habituellement en 3 cellules; mais, 
par anomalie, elle peut donner naissance a 4 cellules- 
meres (fig. 127, V) disposees en file suivant l’axe de l’ovule: 
il y a alors subdivision de la cellule cm, (E. hortensis). 
Campwlouropie de l ovwule er du sac 
em heyvommalce dans les centes H2nmo- 
phae et Shepherdia. — Assez souvent, lorsqu’il 
nait deux ovules par carpelle (genres Shepherdia et Hvppo- 
phae), ces. ovules se genent mutuellement dans leur 
developpement et prennent d’une facon plus ou moins 
netter (dien 327. N la former direr eampylounope Near 
courbement du sac embryonnaire (fig. 157, II). 
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DISK ormatron durnueerlle,. 


Le nucelle prend naissance ä l’extremite du mamelon ovulaire, 
a la suite d’un cloisonnement tres actif des cellules sous-Epider- 
miques et de quelques assises de cellules situees plus interieure- 
ment: il se produit des cloisonnements transversaux et longitu- 
dinaux, mais ceux-ci sont principalement tangentiels, comme on 
peut l’observer sur des sections transversales du nucelle. Pendant 
les cloisonnements de l’arche&spore, les cellules sous-Epidermiques 
laterales subissent aussi des cloisonnements transversaux afın de 
permettre le grossissement des cellules-meres primitives; on re- 
marque egalement que les cellules de la base du nucelle deviennent 
de plus en plus allong£es. 

Pamomalıtes dans le developpement du nu- 
Selle: 

a) Chez Hlaeagnus pungens, ıl peut se former exceptionnelle- 
ment deux nucelles normalement constitues par ovule 
es FE era danscercas, lertesuiment externe 
n’arrive pas a entourer completement les 2 nucelles et 
prend la forme d’une lame foliacee, a la face sup£rieure 
de laquelle se trouvent les autres parties de l’ovule; 

b) dans certains ovules anormaux, le nucelle peut £&tre plus 
ou moins arqu& (#. hortensis, E. umbellata, H. rhamnoides, 
Sh. canadensis). 


Sn Eornmareılonm des tesumenies. 


Les teguments debutent par des cloisonnements longitu- 
dinaux sous-epidermiques; de ces cloisonnements resulte une 
saillie circulaire dont l’epiderme et les cellules sous-jacentes se 
cloisonnent ensuite activement dans une direction perpendiculaire 
ou legerement oblique A l’axe du nucelle. Le tegument externe 
est toujours plus Epais que le t£gument interne; celui-ci peut m&me 
etre reduit en certains cas ä deux couches de cellules, lorsque les 
cellules epidermiques se sont divisees beaucoup plus rapidement 
que les elements qui les separaient vers la base du bourrelet initial. 
Des cloisonnements tangentiels determinent l’epaississement des 
teguments consecutivement a leur formation et prennent naissance 
aussi bien dans les Eepidermes que dans les tissus moyens. Les 
divisions de l’epiderme sont particulierement nombreuses sur la 
face interne du tegument externe et dans les deux teguments au 
voisinage du micropyle. 

Zune maltes des tegsuments. Nous savons deja 
que le tegument interne peut demeurer tres court (ovules mono- 
pores exopores de I’E. hortensis), ou s’allonger beaucoup plus que 
le tegument externe (ovales monopores endopores de l’E.umbellata) ; 
enfin le tegument externe n’arrive pas toujours a envelopper 
completement l’ovule comme chez E. pungens. 


B. Fecondation. 


Au moment de la fecondation, les teguments et le nucelle 
S’allongent comme pour se porter au devant du tube pollinique, 
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les cellules de l’epiderme du nucelle deviennent l&gerement pa- 
pilleuses et il se forme souvent une petite chambre entre le sommet 
du nucelle et le tögument interne. Le tube pollinique (fig. 128), 
tortueux, de diametre inegal, parfois enroul& en spirale, presente 
ca et la des cacums et fixe avec &lectivite les colorants rouges 
(double coloration par fuchsine et bleu de methylene ou fuchsine 
et vert d’iode). Nous avons pu suivre le tube pollinique jusqu’au 
voisinage dessynergides et observer leur €vanouissement; cependant 
les phenome£nes intimes de lafecondation: fusion des 2 antherozoides 


Fig. 128. 
Fecondation — I, II, penetration d’un ou de deux tubes polliniques dans le 
nucelle de Shepherdia argentea — III, sac embryonnaire en voie de regression 


chez Sh. canadensis; gr. 200. 


avec le noyau secondaire et le noyau de l’oosph£re nous ont &chappe. 
Souvent 2 tubes polliniques (II) sont engages dans le micropyle 
et arrivent ä la fois au contact du nucelle; mais l’un, prenant 
l’avance sur l’autre pendant la traversee des tissus nucellaires, 
opere vraisemblablement seul la fecondation. On sait que la 
calotte est tres Epaisse et offre par consequent un passage difficile 
au tube pollinique; aussi, quand il existe un intervalle entre le 
nucelle et le teEgument interne, on voit souvent le tube pollinique 
s’engager dans cet espace et traverser lateralement le nucelle pour 
arriver A l’oosphe£re. 

Teams ormaLıons di „sae eEmbryonmanre 
BON SEeeNEI zes a l’absemeedn Kube pollimıaue: 
La fecondation ne pouvant se produire, par suite de l’absence 
d’un plant mäle, pour les fleurs femelles du Shepherdia canadensis 
que nous avons etudie (Arboretum de M" Barbey-Boissier Aa 
Chambesy), il etait interessant de rechercher comment s’operait 
le deperissement des cellules du sac, afin de v£rifier si dans ce cas 
particulier ‚„Tous les phenomenes qui se produisent dans le sac 
embryonnaire en l’absence du tube pollinique ont pour but de 
permettre A l’oosphere de persister le plus longtemps possible‘, 
comme l’a constat€ d’ Hubert!) pour l’ovule des Cactees. 


1) d’Hubert, Recherches sur le sac embryonnaire des plantes grasses. 
Ann. des Sc. nat. VIII serie, tome II (1896). 
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Rien de pareil ne peut &tre deduit de nos observations. En 
effet, la disparition des cellules se fait dans l’ordre suivant: 
1° P’oosph£re et les deux antipodes les plus interieures; 2° les syner- 
gides; 3° le noyau secondaire (fusion complete des deux noyaux 
polaires); 4° l’antipode occupant l’extremite du caecum du sac. 

Pendant leur regression, toutes les cellules grossissent plus 
ou moins en se vacuolarisant et fixent de moins en moins les 
colorants jusqu’a devenir completement diffuses. 

L’oosphere (fig. 122) se detache des synergides, devient sph£e- 
rique, grossit beaucoup et se place a mi-distance des synergides 
et du noyau secondaire. Sa disparition pr&coce indique quelle 
est la cellule la plus directement interessee & la presence du tube 
pollinique et Ecarte l’idee exprimee ci-dessus relativement ä sa 
persistance et a sa longevite. La cellule qui demeure le plus long- 
temps est l’antipode extr&me, celle qui nous a paru jouer un röle 
actif dans la nutrition du sac. 


C. Phenomenes cons&eutifs & la fecondation. 
Were eloppement de KFembryon. 


Hippophae rhamnoides. L’oosphere, apres la fecondation 
(ceuf), est formee d’une cellule subcylindrique, un peu &largie A 
la base et attachee a la paroi du sac embryonnaire en regard du 
micropyle. On y distingue un gros noyau avec un fort nucl£ole. 


Fig. 129. 


Developpement de l’embryon de l’Fippophae rhamnoides — I—VIII, differents 
stades de ce developpement; IX, coupe longitudinale schematique d’une jeune 
graine; te, t&egument externe; ti, tegument interne; n, nucelle; e, embryon; 
a, albumen; s, cellules du suspenseur; ir, initiales de la racine; it, initiales de 
la tige; c, cotyledons; R, radicule; AH, axe hypocotyle. 


Une premiere segmentation transversale (fig. 129, I) la divise 
en 2 cellules inegales: la plus grande est la cellule superieure; elle 
constituera le suspenseur et une faible partie de la base de l!’embryon 
(tissu de penetration de Hanstein [49]); Yautre donnera 
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l’embryon proprement dit. Les 2me et 3me segmentations 
(II et III) sont encore transversales et divisent, d’abord le suspen- 
seur, puis la cellule-mere de l’embryon; on a’ donc une file de 
3 puis de 4 cellules dont 2 appartiennent au suspenseur et 2 A 
l’embryon proprement dit. On sait que la cellule du suspenseur 
la plus voisine des l’embryon a &t€e denommee „hypophyse‘“ ou 
„eellulendezeloturer par Eiamısigze in n(do)r 

Des cloisonnements longitudinaux se produisent ensuite dans 
toutes les parties en commencant par le suspenseur; au stade (IV), 
l’embryon comprend 8 cellules provenant de la division des deux 
cellules primitives: celles-ci ont d’abord donne 4 cellules par un 
premier cloisonnement dans le segment inferieur, suivi d’un autre 
qui lui est perpendiculaire dans le segment extreme; ensuite, cha- 
cune de ces 4 cellules se subdivise en 2; les cellules du suspenseur 
sont aussi au nombre de 8, mais sont plus grosses et ont un contenu 
moins dense que celles de l’embryon. Au stade (V), les cellules de 
l’embryon se sont segmentees tangentiellement. Les cellules 
interieures, en se cloisonnant en tous sens, donneront la masse 
des tissus de l’embryon, tandis que les cellules externes formeront 
l’eEpiderme des cotyledons, de l’axe hypocotyle& et d’une partie de 
la radicule. Au stade (VI), le suspenseur est tres allonge, renfle 
a sa base, forme& de 3—4 assises de 4 cellules volumineuses et a 
contenu peu dense. Le suspenseur est reli€ a l’embryon, en forme 
de toupie, par une assise de cellules provenant vraisemblablement 
de I’hypophyse (tissu de penetration). 

A un stade plus avanc& encore (VII), on voit que le suspenseur 
a subi une forte regression; peut-etre a-t-il m&me disparu en entier, 
car le court pedoncule qui supporte l’embrvon pourrait bien Etre 
constitu&e par I’'hypophyse. 

Tous ces processus s’accomplissent lentement, soit de mars 
en juillet. A partir du 15 juillet, le developpement de l’embryon 
va se pr&cipiter pour devenir complet vers la fin aoüt. 

Quand l’embryon est encore tres petit, long d’un millimetre 
et demi environ, on arrive ä en obtenir des coupes grossieres, sans 
paraffinage, qu'il est avantageux d’examiner dans l’'hydrate de 
chloral. Les materiaux paraffines ne donnent pas facilement de 
bonnes coupes pour l’etude de ce stade (VIII), car les teguments 
de la graine sont extr&mement durs en ce moment (15—31 juillet). 

On distingue ainsi dans l’embryon: 1° deux cotyledons ne 
presentant encore aucune ebauche de systeme vasculaire; 2° les 
3 groupes superposes d’assises initiales de la gemmule correspondant 
a l’epiderme, l’Ecorce et le cylindre central du futur axe Epicotyle. 
Ces cellules se reconnaissent & leur contenu protoplasmique tres 
dense, se colorant avec intensite quand on emploie des materiaux 
paraffines; 3° l’axe hypocotyle, comprenant un cylindre central 
a elements £Etroits et allonges, une Ecorce et un Epiderme; 4° une 
coilfe Epaisse de 3—4 .assises de cellules, et dont l’extremite est 
constituee par le tissu de penetration provenant du cloisonne- 
ment de l’'hypophyse; 5° les assises initiales de la radicule vers 
la base de !’hypocotyle. Ces cellules initiales sont assez confuses 
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et nous semblent appartenir a l’embryon proprement dit, le tissu 
de penetration demeurant tres reduit. 

BERNZeNoD pe mente comparer der Nembryon. 
Les premiers stades du developpement de l’embryon dans les 
genres Shepherdia et Elaeagnus sont les m&mes que pour Aippo- 
phae rhamnoides. Dans tous les genres, on voit d’abord se constituer 
une serie axile de 3 cellules, mais la segmentation de la cellule la 
plus interne, la ‚„boule du germe“ comme l’appelle Hanstein, 
ne se produit pas toujours de la m&me facon: sa premiere division 
est, tantöt transversale de facon a constituer une serie de 4 cellules 
comme chez les Hippophae, tantöt elle est longitudinale et suivie 
d’une autre division meridienne perpendiculaire & la premiere, 
ainsi qu’on l’a souvent constate pour d’autres especes de plantes. 

Faute de materiaux recueillis @ des Epoques suffisamment 
_ rapprochees, nous n’avons pu suivre que de loin en loin le deve- 
loppement de l’embryon des Shepherdia; toutefois ce que nous en 
savons nous permet de supposer que le processus de ce developpe- 
ment est le möme que pour HM. rhamnoides. 

Nous n’avons pas £Eprouve le m&me inconvenient pour le 
genre Hlaeagnus dont nous avons etudie E. pungens. Apres avoir 
franchi les premiers stades de son developpement, l’embryon 
de cette espece (fig. 130), se distingue deja assez nettement de 
celui de I’. rhamnmoides: au stade (I), on voit que le suspenseur 
est beaucoup moins distinct de l’embryon proprement dit que 
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Fig. 130. 


Developpement de l’embryon chez Elaeagnus pungens (lettres comme dans la 
figure precedente); gr. 180. 


chez H. rhamnoides; ses cellules ne sont point differenciees par 
leur taille et leur contenu, et les premiers elements issus du cloi- 
sonnement de l’hypophyse etablissent une continuite entre les 
tissus du suspenseur et ceux de l’embryon. Ulterieurement (II, III), 
les cellules du suspenseur se multiplient et demeurent tres petites; 
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finalement, elles sont digerees par l’embryon; le tissu de pene- 
tration parait egalement subir de nombreux cloisonnements. 

Lorsque l’embryon a une longueur de 1,5 mm, c’est-a-dire 
vers la fin janvier, la fecondation ayant eu lieu en octobre, ıl 
parait globuleux et presente les m&mes regions que celui de I’A. 
rhamnordes, mais son organisation est plus avancee en ce qui con- 
cerne le systeme conducteur, lequel est deja @bauche dans les 
cotyledons. 


Ar mar vonder arhbiumien: 


L’albumen, comme l’ont demontre Guignard (46) et 
Nawaschine (76), resulte du developpement de l’auf acces- 
soire forme par la fusion du noyau secondaire avec l’un des deux 
antherozoides du tube pollinique; mais, comme nous l’avons deja 
exprime, nous n’avons pu observer cette fusion. Apres sa fecon- 
dation, le noyau secondaire se divise en 2, 4, 8, 16, 32, etc. noyaux, 
disposes assez regulierement dans la faible couche de protoplasma 
appliquee contre les parois du sac embryonnaire et limitant une 
grande vacuole centrale. 

Tantöt ces divisions commencent en me&me temps que celles 
de lauf proprement dit, tantöt apres; elles se font toujours 
avec beaucoup de lenteur, et l’albumen forme n’envahit jamais 
Vinterieur du sac. 

a) Chez Hippophae rhamnoides, le protoplasma parietal de- 
meure longtemps indivis et ne commence & se segmenter (fig. 131) 
que vers le 15 juillet, c’est-a-dire au moment oü la differenciation 
des tissus de l’embryon est deja assez avancee. Cette segmen- 
tation se poursuit lentement pendant tout l’ete au voisinage de 
la radicule, laquelle se trouve peu ä peu entouree par quelques 
assiıses d’albumen dont les plus interieures peuvent &tre Ecrasees 
et digerees par l’embryon; mais il ne se forme jamais qu’une ou 
deux assises d’albumen dans la region moyenne du sac et du cöte 
oppos& au micropyle. 

L’albumen ne constitue done pas ici un tissu transitoire 
destine a &tre absorbe par l’embryon, car il parait surtout servir 
a la digestion et & l’absorption des tissus du nucelle, des que la 
nutrition du sac ne se fait plus suffisamment par sa base, c’est-a- 
dire apres qu’il a fait disparaitre lui-m&me la cellule antipode 
nourriciere. Ce faible albumen subsiste dans la graine müre (fig. 
131, I, II) et n’est pas digere pendant la germination; il protege 
alors la radicule tandis qu’elle traverse la dechirure qui s’est 
produite dans un tegument £Epais et coriace. 

Les figures karyokinetiques offertes par les divisions des 
noyaux de l’albumen presentent, au stade dit de la plaque Equa- 
toriale, 8 petits chromosomes de forme tres arrondie (VIII); nous 
n’avons observ€ ni spheres directrices, ni filament nucl£aire. 

Dans la graine müre, l’albumen ne comprend qu’une 'assise 
de cellules autour des cotyledons et compte au maximum une 
dizaine d’assises vers la base de la radicule. 
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Cet albumen est aleurique et ol&agineux. Les grains d’aleurone, 
sans cristalloide et avec un globoide diffus constitu& par quelques 
fines granulations d’un sel calcique, vraisemblablement de l’oxalate 
de calecium, sont polyedriques, rarement arrondis, et presses les 
uns contre les autres (IV, V). L’assise de cellules la plus externe 
ou assise proteique est differenciee des autres par son contenu 
finement granuleux et par la taille moindre de ses cellules. 


Fig. 131. 


Developpement de l’albumen — I, section longitudinale de la graine de 
l Fippophae rhamnoides; II, section transversale de cette graine; III, section trans- 
versale de la graine de Shepherdia argentea (dessins sch&matiques); sp, Spermo- 
derme; cl, couche lamelleuse; a, albumen: r, raphe; IV, cellules de l’albumen 
de I’. rhamnoides, (couches externes); ce, couche externe de l’albumen & grains 
d’aleurone tres petits; am, amidon; rp, reseau protoplasmique delimitant les 
grains d’amidon; gr. 180: V, un grain d’aleurone; g, globoide granuleux; 
VI, amidon; VII, noyaux de l’albumen de l’Elaeagnus pungens; VIII et IX, 
cellules de ’albumen transitoire de P’E. pungens, vues de face, de P’interieur du 
sac embryonnaire, et en section transversale: gr. 180. 


b) Dans le genre Shepherdia, l’albumen €volue comme dans 
le genre Hippophae, mais il acquiert un plus grand developpement: 
dans la graine müre (fig. 131, III) il forme au dos des cotyledons 
deux amas longitudinaux reunis entre eux par une pellicule a une 
seule assise de cellules. 

c) Chez les Hlaeagnus (E. pungens, E. umbellata, E. multi- 
flora), Yalbumen se developpe encore beaucoup moins que dans 
les genres Shepherdia et Hippophae. Dans la jeune graine, il est 
reduit a une seule couche de cellules ä parois tres minces (fig. 131, IX), 
a contenu excessivement clair et vacuolaire vers l’interieur du sac, 
et pourvues de 1 ou 2 noyaux appliques contre leur iace externe; 
cet albumen disparait completement pendant la maturation de 
la graine. 


Su Die est on.dunaejeike. 


a) Genre Hippophae. Nous savons que le nucelle est ellip- 
soide, compose de 7 a 8 assises de cellules disposees assez regu- 
lierement autour du sac embryonnaire et qu’il contient de nom- 
breux cristaux d’oxalate de calcium: tablettes, prismes mono- 
cliniques, aiguilles. Apres la fecondation, par suite de l’allon- 
gement du sac embryonnaire, le nucelle est etir&E suivant l’axe 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 2. 24 


370 Servettaz, Monographie des Eleagnacees. 


de l’ovule et ne tarde pas A subir l’action diastasique de l’albumen; 
cette action est surtout active sur les parois laterales du sac, les 
cellules de la calotte et celles de la base du nucelle montrant une 
resistance remarquable a cette action; enfin, elles finissent elles- 
mö&mes par disparaitre completement vers le 15 juillet: il n’y a 
donc pas d’hypostase dans la graine. 

A ce moment (fig. 132, III et IV), l’embryon est encore tres 
petit, long de 1,5 mm environ, et il ne reste plus trace des cristaux 
d’oxalate de calcium du nucelle. Nous ne savons pas quelle est la 
suite des transformations de cette substance, mais on peut supposer 
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Fig. 132. 


Digestion du nucelle— I, section longitudinale d’une jeune graine de l’Z/aeagnus 
umbellata montrant les deux troncons nucellaires n et bn: gr. 20; IT, base de la 
graine repr&esentee en Il: gr. 100; s, assise interne du tögument interne; III, 
Jeune graine de !’7/ippophae rhamnoides, en section longitudinale, montrant la 
digestion progressive du nucelle dans toutes ses parties; gr. 20; 1V, base de la 
graine precedente; gr. 100. 


qu’une partie tout au moins de son element calcique sert & la for- 
mation des sels de chaux que l’acide sulfurique revele dans les 
cotyledons et les cellules de l’albumen (formation de quelques 
aiguilles de sulfate de calcium repandues dans la preparation). 
Nous n’avons pas observ& de cristaux d’oxa'ate de calcium dans 
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les cellules cotyledonaires; toutefois ce sel constitue vraisemblable- 
ment les fines granulations min£rales que l’on trouve parfois en 
petite quantit@ dans les grains d’aleurone. 

Quoi qu’il en soit, il demeure bien acquis que l’oxalate de 
calcium peut &tre redissous par la plante comme l’ont deja etabli 
Beim per), Albert1i?, Krauws.(56), Wahrlich 
(111), mais nous ne saurions affirmer que ce sel est decompos& 
et utilise par la plante & la facon d’une substance de reserve; 
sil en arrive parfois ainsi, comme on l’a pretendu, d’autres obser- 
vations que nous avons faites sur la digestion des teguments de 
Fovule de I’E. umbellata et que nous mentionnerons ci-apres, nous 
portent plutöt ä croire que ce sel, apres avoir et€ dissous, peut 
etre transport€ de toute piece en d’autres points, sans subir de 
modificationschimiques. D’apres Kraus (56), l’oxalate de calcium 
serait en effet lentement soluble dans les acides vegetaux ordinaires 
et m&me dans leurs sels. 

b) Genre Shepherdia. La disparition du nucelle se fait comme 
dans Hippophae rhamnoides,; cependant cette partie de l’ovule ne 
contient pas d’oxalate de calcium. 

c) Genre Elaeagnus. Nous avons deja fait remarquer que 
le nucelle etait beaucoup plus £troit que dans les genres Shepherdia 
et Hippophae; ce caractere s’exagere encore apres la fecondation, 
et, de tr&s bonne heure, le sac embryonnaire arrive par ses parois 
laterales au contact du tegument interne; le nucelle se trouve 
alors decoupe en deux troncons situes, Yun au sommet, l’autre 
ala base du sac embryonnaire (fig. 132, Tet II). Ces deux trongons 
subsistent tres longtemps et ne disparaissent qu’apres les couches 
les plus externes du tegument interne; c’est-ä-dire lorsque l’em- 
bryon a deja acquis un fort developpement et que l’albumen va 
etre digere a son tour pour servir & l’accroissement de l’embryon. 
En aucun moment, on ne voit apparaitre de cristaux d’oxalate 
de calcium dans le nucelle des ovules des Hlaeagnus. 


BeModirieations apportees aux teguments. 
oc matrıon dw spermoderme. 


a) Genre Hippophae (4. rhammoides). La structure des tegu- 
ments de l’ovule se modifie considerablement pendant la matu- 
ration de la graine. 

QOuelques semaines apr&s la fecondation (1° juin), nous avons 
fait les observations suivantes: «) Tegument externe: 
1° les cellules de l’epiderme de l’ovule (fig. 133, I) se sont beaucoup 
allongees perpendiculairement A la surface externe et leur contour 
exterieur est devenu sinueux; 2° l’assise cellulaire sous-jacente 
a subi 3—4 cloisonnements tangentiels, comme l’assise sous-Epider- 
mique interne; 3° les cellules de la region moyenne ont beaucoup 
grossi et se sont arrondies de facon a menager de nombreux me£ats. 


1) A.F.W. Schimper: Ueber Kalkoxalat in den Laubblättern. Bot. 
Zeit., t. XLVI, no. 5 & 10 (1888). 

2) A. Alberti: L’ossalato di calcio nelle fogli. Boll. Soc. ital. 
dei microsc. Anno], vol. I, fasc. 1-2. 
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B Teeım en b imstenmer Tertesument inreme, sayaıa eier 
etire par l’allongement du sac embryonnaire, ne parait plus forme 
que de 3 ou 4 assises de cellules au lieu de 5 ou 6; son assise la plus 
interne continue a presenter de petits Elements avec un proto- 
plasma tresdense, tandis que les assises les plus externes ont forte- 
ment grossi leurs cellules, maintenant plus volumineuses que 
celles du tegument externe et ne renfermant plus qu’un contenu 
excessivement clair: ces cellules sont evidemment en regression. 
Enfin, entre le tegument interne et le nucelle, entre le tegument 
externe et le tegument interne, existent de minces lames de cutine. 

Vers la mi-juillet (fig. 133, I, II), le nucelle est compl&etement 
digere et l’albumen arrive en contact avec le tegument interne 
dont l’epiderme interieur, differencie comme on sait, semble 
s’opposer A®l’action diastasique de l’albumen et digerer lui-m&me 


/V 


Fig. 133. 


Formation du tegument de la graine chez Hippophae rhamnoidess — I, section 
transversale, dans sa region moyenne, d’une jeune graine, au 1er juin; 
alb, albumen; n, nucelle; Iti, limite interne du tegument interne de l’ovule; 
te, limite externe de ce t£gument; b, cloisonnement de l’assise &pidermique interne 
du tegument externe; a, cloisonnement de l’assise sous-&pidermique externe; 
ep, epiderme; II, le spermoderme au 15 juillet; III, le spermoderme & la 
maturite de la graine (15 ?7bre); t, cellules tanniferes; el, couche lamelieuse 
provenant de l’ecrasement du t&gument interne et des parties voisines du tegu- 
ment externe de l’ovule; gr. 60; IV, epiderme externe du spermoderme; gr. 100. 


les assises externes du tegument interne ainsi que les cellules 
les plus internes du tegument externe; son action digestive con- 
tinue donc celle de l’albumen, tandis que celui-ci organise ses re- 
serves et se cloisonne. 
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Au 10 aoüt, on constate «) dans le tegument ex- 
terne: 1° que l’eEpiderme interne et les cellules sous-jacentes 
sont fortement aplaties; 2° que les cellules de la region moyenne 
demeurent tres grosses et renferment des produits tanniques; 
3° que les cellules de l’&Epiderme externe se sont beaucoup allongees; 
qu’elles ont considerablement £paissi leurs parois externes et 
laterales, leurs parois internes demeurant minces; enfin, qu’elles 
contiennent quelques octaedres d’oxalate de calcium; 5%) dans 
Br resument interne, que ce tegument est tr&s mince, 
que ses cellules internes sont en regression et £tirees tangentielle- 
ment, et que les plus externes sont mortes, aplaties et vides. 

Dans la seconde quinzaine de septembre (III), les teguments 
de la graine acquierent leur structure definitive. Le tegument 
interne et la partie adjacente du tegument externe provenant 
du cloisonnement de l’assise sous-epidermique interne sont alors 
ecrases et ne forment plus qu’une mince couche lamelleuse oü 
on ne distingue aucun &lement cellulaire. Le spermoderme, de 
couleur brun fonce et tres dur, est compose de l’exterieur vers 
Pinterieur: 1° d’une assise de cellules prismatiques allongees et 
tres Etroites, A parois cellulosiques fortement £paissies sauf du 
cötE interne, de contour tres sinueux quand on les examine 
par leur face libre, et recouvertes d’une mince couche de cutine; 
leur cavite cellulaire est vide ou du moins ne contient que quelques 
residus protoplasmiques et tanniques comme toutes les autres 
cellules du spermoderme; quant aux octaedres d’oxalate de cal- 
cium, ils ont totalement disparu. Ces cellules occupent environ 
la moitie de l’Epaisseur de l’enveloppe de la graine et lui donnent 
sa rigidite (longueur, 0,5 mm); 2° de 3—4 assises de cellules apla- 
ties tangentiellement, contenant des produits brunätres d’oü 
provient, par transparence de la couche externe, la coloration 
du tegument; 3° de 4—5 assises de grosses cellules arrondies, 
a parois minces et de couleur jaunätre; 4° enfin de la couche 
lamelleuse interne. Nous rappellerons en outre que le hile est 
tres ouvert et que la graine porte lateralement par rapport 4 son 
plan de symetrie deux legers sillons exterieurs imprime6s par les 
nervures marginales et mediane de l’ovaire comprime entre 
la graine et les parois du faux-fruit. Les graines des diffe- 
rentes sous-especes de l!’Hippophae rhamnoides ont la m&me struc- 
ture generale et ne presentent entre elles que de legeres diffe- 
rences portant sur les dimensions des cellules, l’epaisseur de leurs 
parois et la teinte du tegument. 

b) Genre Shepherdia. Le developpement du spermoderme se 
fait d’une facon identique dans les genres Hippophae et Shepherdia 
et les graines sont de m&me forme; cependant nous ferons remarquer 
que chez les Shepherdia: 1° la couche &pidermique externe du 
tegument est moins haute, moins rigide que dans le genre Hippo- 
phae (hauteur de 220—250 u); 2° les cellules internes du spermo- 
derme sont toutes aplaties tangentiellement; 3° le tegument 
interne contient de l’oxalate de calcium sableux et le tegument 
externe des octacdres (Sh. rotundifolia), mais ces depöts dispa- 
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raissent pendant la maturation de la graine; 4° le spermoderme 
est de couleur jaune clair. 

c) Genre Elaeagnus. Le developpement du spermoderme se 
fait de deux facons differentes suivant que l’Epiderme interne 
de la secondine resiste ou non ä l’action digestive de l’albumen, 
d’oü deux cas aA examiner: 

au U emidereme, imworme «de, a Sseeomdım® 
mess We ar Iinagerirom di Serssenge Ddies alpinen 
Prenons comme type E. umbellata (fig. 134). Apres la fecondation: 
1° le tegument interne, limite interieurement et exterieurement 
par deux lames de cutine, a une Epaisseur de 5—bassises de cellules; 
l’epiderme interne est forme de petites cellules a contenu tres 
dense; les cellules situees plus 4 l’exterieur ont un protoplasme 
dilue et renferment de nombreux petits octa&dres d’oxalate de 
calcium; 2° le tegument externe est Epais d’une douzaine d’assises 
cellulaires; au-dessous des deux Epidermes, on distingue 3—4 assises 
d’elements disposes en series radiales et provenant du cloisonne- 
ment tangentiel des cellules sous-Epidermiques. 

Pendant le developpement du spermoderme, on voit que 
l’epiderme interne de la secondine digere les cellules les plus ex- 
ternes du tegument interne et les plus internes du tegument 
externe; ces cellules se vident et s’aplatissent; les cristaux d’oxa- 
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Fig. 134. 
Digestion du nucelle et du t&gument interne de l’ovule — Röle de l’&piderme 
interne du tegument interne (Zlaeagnus umbellata) — T, section transversale 


d’une jeune graine; cp, cellules plissees; autres lettres comme dans la fig. 132; 
II, section longitudinale de la graine ä un stade plus avance que dans la fig. IT: 
l’assise ai du tegument interne est demeur6e active, tandis que les assises plus 
ne Se ce tegument sont en partie digerees; gr. 60; III, une cellule plissee 
ep; ST. . : 


late de calcium sont dissous et leur substance semble passer a l’in- 
terieur du sac embryonnaire, car, lorsque la graine est müre (I, II), 
on trouve entre les cotyl&edons et les töguments de petites amandes 
cristallines (spherocristaux) formees par de fines aiguilles d’oxalate 
de calcium. L’oxalate serait donc simplement dissous et celui 
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qui ne serait pas employ& par les cotyl&dons (globoides des r&eserves 
aleuriques ?) se deposerait entre eux et le spermoderme. 

La digestion du tegument interne est bien operee par son 
epiderme interne et non par l’albumen, car on voit cette digestion 
s’effectuer tout autour de la calotte nucellaire encore persistante 
(IT), et par consequent la ou l’action de l’albumen ne peut se faire 
sentir. Pendant ce temps, les cellules du tegument externe &la- 
borent des substances tanniques, se bossellent, prennent des formes 
tres irregulieres, surtout dans la region interne; les cellules de 
l’epiderme externe s’allongent perpendiculairement A la surface 
de la graine et Epaississent beaucoup leurs parois exterieures et 
laterales. 

Lorsque la graine est müre (fig. 135, I), le spermoderme est 
done compose par une partie du tegument externe et par l’assise 
interne de la secondine au-dessous de laquelle se trouve une couche 
lamelleuse resultant de l’ecrasement des tissus appartenant aux 
deux teguments de l’ovule. 

Au type EZ. umbellata, on peut rattacher: 1° E. multiflora 
dont les teguments de l’ovule ne contiennent jamais de cristaux 
d’oxalate de calcium; 2° E. hortensis, dont les enveloppes ovu- 
laires renferment aussi des cristaux d’oxalate de calcium, mais 
dont les cellules externes du spermoderme conservent des parois 
minces; ce fait peut £tre explique en remarquant que la graine 
est incluse dans une coque £Epaisse et dure protegeant tres suffi- 
samment a elle seule l’embryon. 

Dans les plantes de ce premier groupe A, ıl se forme donc une 
assise digestive, comme chez les Compos£es et les Borraginees; toute- 
fois il faut remarquer que chez les El&agnac&es, l’ovule est biteg- 
mine, tandis qu’il est monotegmine dans les deux autres familles 
que nous venons de citer. 

Berrrepidermerinterme de-laysecondine 
Besuste pas ou resiste tres pewä Tltaction 
Bisestive de l’albumen. Ce cas est celui qui nous 
a paru le plus frequent chez les Elaeagnus. Prenons comme type 
E. pungens. 

Au moment oü l’albumen a digere le nucelle: 1° l’Epiderme 
interne de la secondine ne se fait plus remarquer par la grande 
densite de son contenu protoplasmique et toutes les cellules du 
tegument interne ont sensiblement le m&me aspect; 2° le t£gument 
externe presente la m&me constitution generale que chez E. um- 
bellata, mais on remarque une grande abondance de tannin dans 
son €epiderme externe et dans sa moitie interne, tandis que les 
octaedres et les tablettes d’oxalate de calcium abondent dans sa 
moitie externe. 

A partir de ce stade, on voit: a) que le tegument interne 
puis les assises les plus internes du tegument externe sont progressi- 
vement atrophies et reduits & une couche lamelleuse; b) que les 
cellules subsistantes du tegument externe deviennent tres irre- 
gulieres, se vident et s’aplatissent ainsi que les cellules de l’epiderme 
externe lesquelles paraissent tabulaires sur une section transversale 
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de la graine et sinueuses quand on observe leur face libre; c) que 
l’oxalate de calcium a totalement disparu pendant la maturation 
de la graine (fig. 135, III). 

A ce mode de developpement, on peut rattacher les graines 
del’E. conferta, E.glabra, E.lanceolata, E. macrophylla, E.argentea, 
etc.; mais en faisant les remarques suivantes: 1° dans #. argentea, 


ig. 135. 


Tegument de la graine müre — I, Elaeagnus umbellata ,; ac, amande cristalline 
d’oxalate de calcium: situge entre l’embryon et l’assise persistante ai, du tegu- 
ment interne de l’ovule; gr. 60; II, section longitudinale du t&gument de la m&me 
graine; gr. 120; III, spermoderme de l’FE. pungens (lettres comme dans la fig. 132). 


l’&Epiderme interne de la secondine subit quelques cloisonnements 
"tangentiels et retarde ainsi l’action dissolvante de l’albumen; 
2° dans E. conferta,.les cellules externes du spermoderme ne sont 
pas aplaties et a parois minces; elles sont allongees et leurs paroıs 
laterales sont fort Epaisses. 

Enfin, si nous comparons la graine des Hlaeagnus ä celle des 
Shepherdia et a celle des Hippophae, nous verrons quelle est de 
forme beaucoup plus allongee et que son tegument, parcouru 
aussi par deux sillons longitudinaux, est bien moins corlace; 
l’embryon est cependant ä peu pres egalement protege dans les 
3 genres, car, si le tegument de la graine est relativement mince 
dans le genre EZlaeagnus, on sait que ce tegument est double ex- 
terieurement par le noyau de l’induvie ou faux-fruit, noyau qui 
n’existe pas dans les genres Hippophae et Shepherdia. 

En resume, chez les Eleagnac&es, la graine est petite, globoide 
ou fusoide, a tegument lisse, portant lateralement 2 legers sillons 
imprimes par les faisceaux vasculaires de l’ovaire, innerve par 
un seul faisceau vasculaire parcourant le raphe et se terminant 
brusquement par une courte digitation ä la chalaze; elle est 
depourvue de perisperme, faiblement albuminee (genres She- 
pherdia et Hippophae) ou exalbuminee (genre Klaeagnus) et con- 
tient un embryon droit, charnu, & deux cotyledons et & radiıcule 
dirigee vers le micropyle. Nous reunissons dans le tableau 
analytique suivant les resultats les plus saillants de notre etude 
sur l’albumen et les teguments des graines des Eleagnac£es. 
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Anatomie comparee de la graine (albumen et teguments). 


‚Graines non incluses dans un 
noyau protecteur, luisantes, 
de forme ovoide, terminees 
en bee du cöt& de la radicule, 
& micropyle largement ou- 
vert, parcourues lateralement 
par 2 sillons longitudinaux 
bien marques; tegument 
seminal tresresistant, coriace, 
epais de 0,4—1 mm, limite 
exterieurement par une assise 
de cellules tres allongees 
radialement, & parois cellu- 
losiques tres epaisses Vers 
l’exterieur et sur les cötes, 
minces vers l’interieur, non 
pourvues lateralement de 
larges ponctuations; graine 
müre pourvue d’un peu 
d’albumen aleurique et olea- 
gineux (1 assise en certains 
points, et 4—10 en d’autres 
Tegions). 


Graines incluses dans un noyau 
proteeteur, garni d’un Epais 
feutrage de poils & l’interieur 
quand il est membraneux, et 
presque glabre quand il est 
selereux, de forme tres allon- 
gee, fusoide: parcourues late- 
ralement par deux sillons 
longitudinaux peu visibles 
(empreintes des faisceaux vas- 
eulaires de l’ovaire), & micro- 
pyle tres peu ouvert; tegu- 
ment s&minal membraneux, 
epais de 0,17—0,3 mm, 
limite exterieurement par 
une assise de cellules & parois 
peu &paisses ou portant late- 
ralement de larges ponetu- 
ations: 

Genre Elaeagnus. 


[ Albumen ne formant pas des bandes longitudinales, epaisses 
de 4-10 assises de cellules, au dos des cotyledons; 
cellules de l’assise externe du tegument s&minal hautes 


— 


Genre Shepherdia. | 


— 


de 300 & 400 u 


Cellules du tegument eontenant des 


Albumen formant 
2 bandes Epaisses 
de 4—10 assises 
de cellules au dos 
des cotyledons, les- 
quels se trouvent 
excaves; cellules de 
lassise externe du 
tegument seminal 
hautes de 
180—250 « (tegu- 
ment moins coriace 
que celui des 
Hippophae): 


de la graine, 
brun noirätre 


Cellules du 
tegument con- 
tenant des 
tannoides pre- 
nant une cou- 
leur jaunätre 
pendant la 
dessieation 
des graines, les- 
quelles sont 
jaunätres. 


| 
) 
) 


tannoides prenant une couleur 
noirätre pendant la dessication 


laquelle est d’un 


| 


| Eraines longues 
| de 4 mm 


longues 
de ”—9 mm. 


et allongees, A parois laterales Epaisses et pourvues de 
Jarges ponctuations; hauteur de ces cellules: 50—110 4 


Tegument seminal limite interieurement 


Cellules du 
Vassise externe 
du tegument 
seminal aussi 
larges ou plus 
larges que 
hautes (coupe 
transversale 
perpendiculaire 
ä l’axe de la 
graine) 


. de l’assise externe du tegument s&minal, etroites 


et exterieurement par 1 rangee de 
cellules rigides, &galement hautes: 
18—20 1 et entre lesquelles se trou- 
vent des cellules vides plus ou moins 
ecrasees, la range&e interne correspond 
a l’epiderme interne du tegument 
interne de l’ovule. RL ER, 


(Cellules &pidermiques ex- 


| terieures, hautes de 

20—30 U; tegument 

Graines ne epais de 0,2 mm. . 
presentant 

pas ce 

caractere Cellules epidermiques ex- 

| terieures, hautes de 

35 (1, tegument Epai 

Ude 03. mm ae 


Genre Hippophae. 


Sh. 


canadensis Nutt. 


Sh. argentea Nutt. 


Sh. rotundifolia Paııy 


E. 
N 
\E 


VE 
\i2: 


umbellata Thbe. 
multiflora Thbeg. 


. conferta Roxb. 


. hortensis M.B. 


glabra Thbeg. 
pungens Thbe. 
lanceolata Warb. 


E. macrophylla Thbeg. 


{ut 
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III. Etude de l’embryon completement developpe. 


L’embryon chez les Eleagnacees est droit, compose: 1° de 
deux cotyledons charnus ä reserves abondantes et variables et 
appliques l’un contre l’autre suivant le plan de symetrie de la 
graine; 2° d’une gemmule presentant l’Ebauche de deux petites 
feuilles opposees, disposees en croix avec les feuilles cotyledon- 
aires; 3° d’un axe hypocotyl& et d’une radicule formant ensemble 
un massif conique tres court dont la pointe est dirigee vers le 
micropyle. 

Nous etudierons l’embryon, successivement dans les trois 
genres qui composent la famille des Eleagnacees, mais sans re- 
prendre l’etude anatomique de I’hypocotyle et de la radicule dont 
la structure a ete presentee avec celle de la plantule; puis nous 
rechercherons quelles sont les modifications subies par les coty- 
ledons pendant la germination. 


U Mor polo xıe er: anavomıe eomparees. 


"A. Genre Hippophae. L’embryon de !’Z. rhamnoides (fig. 138) 
a la forme generale precedemment decrite; il est ellipsoide, massif, 
long de 3—4 mm, glabre, non stomatique dans toutes ses parties, 
et entoure d’une mince couche d’albumen. 

On peut etudier l’Ebauche du systeme vasculaire (bois et 
liber non differencies), par transparence, apres avoir fait macerer 
l’embryon pendant deux ou trois jours dans un me&lange de gly- 


6 
Fig. 136. 


Embryon’deil’Fippophae rhamnoides — 1, cet embryon auquel on a enleye un 
cotyl&don; 2, nervation du cotyl&don inclus dans la graine (faisceaux procambiaux 
ä& el&ments indiffereneies); 3, nervation du cotyl&edon developpe, apres la ger- 
mination; 4 cellules &pidermiques et cellule sous-&pidermigque du cotyledon; dans 
celle-ci on apercoit: 1% le reseau protoplasmique delimitant les grains d’aleurone; 
20 les granulations du globoide et le noyau de la cellule; 5, section transversale 
du cotyledon non developpe; gr. 50; 6, &piderme superieur du cotyledon; 
7, epiderme inferieur; gr. 120. 


cerine (1 partie) et d’hydrate de chloral en solution concentree 
(3 parties); l’examen devient encore plus facile si on aminecit 
les cotyledons du cöteE externe, ce que l’on peut faire tres facilement 
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sans toucher au systeme conducteur, car celui-ci est plus voisin 
de la face ventrale du cotyledon que de sa face dorsale. QOuand 
on observe des cotyledons encore inclus dans la graine, leur 
nervation parait surtout palmee (2); mais cet aspect se modifie 
sensiblement pendant la germination par suite de l’allongement 
du cotyledon vers sa base: les insertions des nervures primaires 
s’espacent entre elles et le type penn& se superpose peu &A peu au 
type palme (3). Le petiole, excessivement court, contient 2 faisceaux 
vasculaires juxtaposes, plus ou moins confondus et se continuant 
vers leur base par deux faisceaux libero-Iigneux de I’'hypocotyle, 
lequel en contient 4 comme nous le savons deja. 

Une section transversale (5) effectuee dans la region moyenne 
du cotyledon a la forme d’un segment de cercle et offre & l!’examen: 
1° un epiderme de m&me hauteur sur tout le pourtour de la coupe 
et forme de petites cellules presque toujours aussi hautes que larges; 
vues de face (6—7), ces cellules sont subquadrangulaires et un 
peu allongees suivant la longueur du cotyledon; elles contiennent 
une substance finement granuleuse, aleurique et tres ol&agineuse; 
2° un mesophylle bifacial forme dans la region mediane de 5—6 
assises de longues cellules palissadiques plac&es au-dessous de 
l’epiderme superieur et d’une douzaine d’assises de cellules polye- 
driques tres peu allongees perpendiculairement aux &pidermes; 
cependant l’assise ou les deux assises sous-jacentes & Dnigeam. 
inferieur sont a demi palissadiques. 

Cette structure, caracterisee par un grand developpement du 
tissu palissadique, se retrouve dans les feuilles vegetatives et ne 
peut etre expliquee chez les cotyledons que par l’influence de l’here- 
dite, car on ne saurait faire intervenir l’action de la lumiere; aussi 
nous parait-elle constituer un caractere d’une grande valeur speci- 
fique. Les cellules du me&sophylle contiennent de l’huile grasse 
mais en moins grande quantite que dans l’epiderme, de l’aleurone, 
un noyau et un reseau protoplasmique; les grains d’aleurone 
sont polyedriques, presses les uns contre les autres, sans cristal- 
loides et renferment dans leur partie centrale un globoide diffus 
forme par de minuscules granulations d’oxalate de calcium; 
30 Jes sections des faisceaux vasculaires dont les el6ments sont 
encore indifferencies et contiennent un protoplasma tres dense. 
i B. Genre Shepherdia. La structure generale de l’embryon 

et la nature de ses reserves sont les m@mes dans les genres She- 
pherdia et Hippophae,; cependant, chez les Shepherdia, on ob- 
serve: 1° que les cotyl&dons sont un peu aplatis au dos par suite 
d’un Epaississement correspondant de l’albumen; 2° que les cel- 
lules touchant a l’&piderme inferieur sont plus allongees que chez 
H. rhamnoides. 

C. Genre Elaeagnus. Les embryons des Zlaeagnus (fig. 137) 
sont plus allong&s et beaucoup plus gros que ceux des Shepherdia 
et des Hıppophae; cependant leur radicule est de grosseur rela- 
tivement moindre; les plus petits sont ceux de I’. multiflora et 
de !’E. umbellata (longueur inferieure & 1 cm); les plus grands sont 
ceux de: H.conferta, E. hortensis, E. macrophylla (longueur de 
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1,5—2 cm). La forme des cotyledons depend de celle de la 
graine: vus par leur face supe£rieure, ils ont un contour rectan- 
gulaire, arrondi aux coins (2. Gussoni, E. umbellata, E. pungens, 
ete.); ıls sont oblongs, Elargis du cöte de la radicule (Z. conferta, 
E. hortensis, etc.), elliptiques, doublement aigus et £troits (EB. 
lanceolata, E. glabra, E. multiflora, etc.). 

Dans la plupart des graines, les deux cotyledons sont de m&me 
taille, de m&me forme, et plats sur leurs faces opposees, mais 
par anomalie, ils peuvent &tre legerement tordus vers leur extre- 
mite ou bien de grosseur un peu differente. Leur petiole, excessi- 
vement court, semble insere sur leur face superieure, cependant 
il n’en est rien en realıte, car la feuille cotyl&donaire presente & 
droite et a gauche du petiole deux petits lobes qui se rejoignent 
intimement au-dessous du point d’insertion du petiole et dont 
la ligne de separation ne peut &tre distinguce qu’avec quelque 
attention. 

La nervation des cotyledons est semblable a celle que nous 
avons observee chez Hıppophae rhamnoides, mais les deux faisceaux 
vasculaires du petiole sont plus distincts I’un de l’autre. Ces 
faisceaux ne sont pas encore differencies dans les cotyledons les 
plus petits (Z. umbellata, E. multiflora), tandis qu’ils ont un bois 
(vaisseaux anneles et spiral&s) et un liber parfaitement organises 
(fig. 137, 16) dans les gros cotyledons (E. macrophylla, E. pungens, 
E. glabra, E. Gussoni, E. triflora, etec.). 

La gemmule, generalement tr&es courte, est parfois allong£e, 
pyramidale (Z. conferta), mais le caractere le plus interessant 
‚offert par cette region de l’embryon consiste dans la presence de 
grosses Ecailles rousses sur les eEbauches des deux premieres feuilles 
dans HE. pungens et E. macrophylla (8, 9). Partout ailleurs, la 
gemmule est glabre et les poils n’apparaissent sur l’Epicotyle et 
les feuilles que pendant la germination. 

La presence de poils sur une partie de l’embryon, dejä suffi- 
samment protegee par les cotyledons et le tegument seminal, 
indique que la pubescence et la forme £cailleuse des poils con- 
stituent des caracteres parfaitement fixes par L’heredite, et des 
. plus constants dans la famille des El&agnacees. 

En section transversale, les cotyledons presentent rarement 
un mesophylle bifacial avec palissades (17) au-dessous de l’epi- 
derme sup£rieur (E. hortensis) ; le plus souvent (18), le me&sophylle 
est a structure centrique, compose de cellules polyedriques tres 
peu allongees perpendiculairement aux epidermes; les cellules 
epidermiques sont toujours tabulaires, par consequent moins 
hautes que dans les genres Shepherdia et Hippophae; le nombre 
des assises du me&sophylle est variable avec la taille des cotyledons 
et augmente avec elle; ainsi on compte (region mediane) 20—21 
assises dans Z. multiflora, E. umbellata, etc.; 30—32 dans E. glabra; 
35—36 chez E. pungens, E. macrophylla, E. Gussoni, E. lanceo- 
lata; 45—48 chez E. ferruginea, E. triflora, E. conferta. 

D’apres leurs reserves, les embryons des Elaeagnus peuvent 
etre classes en trois groupes distincts, en faisant toutefois abs- 
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traction de l’epiderme lequel est toujours aleurique et oleagi- 
neux (les grains d’aleurone sont constitues comme chez Hippo- 
phae rhamnoides, et Yhuile colorable en rouge par la teinture 
d’Alkanna est egalement insoluble dans l’alcool comme dans cette 
Era Embryons arreservessamylaceces et 


Fig. 137. 


Embryon des Zlaeaenus — 1, 2, E. pungens: 1, face ventrale du cotyledon; 
2, face dorsale; 3, E. conferta,; 4, E. hortensis; 5, E. glabra ; 6, base d’un coty- 
ledon montrant le point d’attache A l’axe hypocotyl&e et l’echancrure logeant la 
radicule ; 7, gemmule et radicule de P’E. umbellata; 3, E. pungens; p, poils 
ecailleux; 9, E. macrophylla; 10, E. conferta,; 11, cellule cotyledonaire & reserve 
amylacee de I’E. conferta,; 12 (sauf a qui appartient A E. friflora), grains d’amidon 
composes des cotyledons de I’E. pungens; 13, ceristaux d’oxalate de caleium 
des cotyledons de l’E. conferta,; 14 et 15, &pidermes superieur et inferieur 
des cotyledons de l’E. Gussoni ; 16, nervure mediane des cotyledons de l’FE. conferta 
(bois et liber differencies); 17, section transversale d’un cotyledon de FE. hortensis; 
18, d’un cotyl&don de P’E. conferta. 


sans aleurone (EZ. macrophylla, E. pungens, E. glabra, 
E. lanceolata, E. triflora, E. ferruginea, E. conferta, E. Gusson‘, 
etc.).. Les grains d’amidon sont genera’ement simples, presses 
les uns contre les autres avec un hile central quand ils sont des- 
seches (77); leur diametre varie entre 12 et 15 «u. Chez E. pungens, 
a cöte des grains simples, on trouve un grand nombre de grains 
composes, de formes diverses et parfois tres gros (12). 2° Em- 
Beyons azeservesaleuriquesetoleagineuses. 
Ce groupe ne comprend quel’Z. hortensis, cette esp&ce se rapproche 
donc des genres Hippophae et Shepherdia, ä la fois par la s ructure 
de ses cotyledons (m&sophylle bifacial) et par la nature de leurs 
Ems 93% Embryons a reserves aleuriques, 
oleagineuses et amylacees (A. multiflora et E. um- 
bellata). Les reserves sont surtout constituees par des grains 
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d’aleurone et par de l’huile, mais il existe aussi quelques grains 
d’amiden. 

A la suite de cette etude sur les reserves de l’embryon, nous 
ferons remarquer que l’huile est plus abondante chez les El&agnacees 
a feuilles caduques et les mieux adaptees au froid que chez les 
plantes de la m&me famille a feuilles persistantes et plus meri- 
dionales. D’autre part, si nous nous souvenons que la germina- 
tion est particulitrement rapide pour les especes contenant de 
l’huile: Zippophae, Shepherdia, E.hortensis, etc., ıl devient evident 
que les reserves oleagineuses plus frequentes chez les especes 
septentrionales que chez les especes me£ridionales, sont aussi celles 
qui leur conviennent le mieux puisqu’elles correspondent a un 
developpement plus hätif, bien en rapport avec la courte duree 
de la belle saison. 

Afiın de resumer les resultats de nos recherches sur l’embryon, 
nous donnerons le tableau analytique suivant: 


Cotyledons avec 
Plusieurs rangees de 
cellules palissadiques 
au-dessous de l’Epi- 

derme superieur; cellu® 
les du mesophylle 
depourvues d’amidon, 
contenant en abon- 
dance de ’huile et de 
eros grains d’aleurone 
sans cristalloides avec 
un petit globoide cen- 
tral diffus; cellules 
epidermiques & petits 
grains d’aleurone et & 
gouttelettes d’huile; 
epiderme inferieur un 
peu plus haut que 
l’epiderme sup£rieur; 
hauteur de l’e&piderme 
superieur: 15—25 U 


Cotyledons ä structure 
centrique sans cellules 
palissadiques, conte- 
nant toujours de l’ami- 
don, oleagineux ou 
non et tres peu aleu- 
riques; epidermes 
superieur et inferieur 
sensiblement de m&me 
hauteur et tres aplatis 
(hauteur de 5—7 4), 
renfermant de petits 
grains d’aleurone et 
des gouttelettes d’huile 


Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 


Anatomie comparee de l’embryon. 


f 
Face externe de la feuille cotyledonaire un peu creusee dans la 
region moyenne par suite de la presence d’un albumen persistant; 
3 assises de cellules palissadiques au-dessous de l’&piderme sup6- 
rieur, occupant environ un quart de l’Epaisseur totale du me&so- 
phylle; 1 assise de cellules palissadiques contre P’&piderme inferieur; 
epiderme superieur haut de 22 4; &piderme inferieur haut de 30 U 
| 6 assises de cellules palissadiques sous l’&piderme 
superieur et une contre l’epiderme inferieur; 
mesophylle epais de 16 rangees de cellules; 
embryon long de 4—5 mm; &piderme superieur 
Face externe haut de 20 4; &piderme inferieur haut de 25 u 
de la feuille 
cotyl&edonaire 
non concave P’epiderme superieur; pas d’assise palissadique 
contre l’epiderme inferieur; m&sophylle &pais de 
25 rangees de cellules; epiderme superieur haut 


E assises de cellules palissadiques au-dessous de 
| de 15 4; epiderme inferieur haut de 16—17 4; 


| embryon de 10—20 mm de longueur . 
Les deux [ Grains d’amidon simples, arrondis 
petites ou polyedriques; diametre, 
feuilles dela | 20-2 U... v.. 2... 
gemmule J 
abondamment 
recouvertes ) 
de gros poils |Grains’ d’amidon le plus souvent 
Ecailleux composes et; de formes vari6es ; 
roussätres diametre, 18—40 U. SR 
Me&sophylle Les 2 petites feuilles de la gemmule 
depourvu sont minuscules et port&ees par 
d’huile, bourr& un epicotyle allonge; cotyl&edons 
de gros grains un peu tordus vers le haut, in- 
d’amidon et seres par un petiole tres &etroit 
presque sans (Vetroitesse du petiole se re- 
aleurone marque aussi dans la feuille 
(petits grains adulte . 3 
dissemines 
ca et 1A); Mesophylle epais de 
vaisseaux du Les deux 35—38 assises de 
bois diffe- petites feuilles cellules; cotyledons 
Tencies de la gem- larges de 5—5,5 mm, 
(v. anneles mule sont de contour ovale, ar- 
et spiral6es) glabres | Epicotyle rondis aux extre- 
de la mites . a 
gemmule 
non Mesophylle &pais de 
allonge 25—28 assisess de 
cellules; cotyledons 


larges de 3—3,5 mm, 
de contour elliptique, 
subaigus aux deux 
extremites 5 


| 


M&sophylle eontenant de l’huile, de gros grains d’aleurone et d’ami- f 
don; vaisseaux du bois non differeneies . STLERSNIETERL 


383 


Genre Shepherdia. 


Genre Hippophae. 


m mi 


. hortensis M, B. 


. macrophylla Thbe. 


. pungens Thbg. 


. conferta Roxb. 


. Gussoni Gasp, 


. glabra Thbeg. 
. lanceolata Warb. 


multiflora Thbg. 


. umbellata Thbg, 
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20 Mo. dıfVeatronsısuhbressparriles voryiedone 
pie mdran er ra ee rn man ad non: 


A. Genre Hippophae. Pendant la germination, les cotyledons 
de I’H. rhammoides acquierent des dimensions doubles de celles 
qu’ils avaient dans la graine; ils se bombent a leur face superieure 
(fig. 138), tandis qu’ils deviennent concaves a leur face inferieure; 
en outre, ils changent de forme Aleur base ou ils s’allongent beaucoup 
et s’attenuent pour se continuer sans demarcation nette avec 
un petiole tres court; ils perdent donc les deux pointes laterales 
qui enchässaient la radicule. Ces cotyl&dons, comme on le sait, 
sont Epiges, verdissent et persistent tr&es longtemps: ils ne se des- 
sechent que lorsque la jeune plante possede une douzaine de 
feuilles environ. Leur systeme vasculaire se differencie en bois 
(v. anneles et spirales) et en liber, de tres bonne heure, avant m&me 
qu'ils ne soient completement degages du tegument seminal; 
en meme temps, les cellules &pidermiques subissent quelques 
cloisonnements pour constituer de nombreux stomates suivant 
le mode que nous avons d&crit chez les feuilles ordinaires. Ces 
stomates (6—8) sont legerement inclus et d&passes par les cellules 
epidermiques voisines, de sorte que leur contour parait polygonal 
et non arrondi (5—7); ıls sont au moins aussi nombreux ä la face 
superieure du cotyledon qu’a sa face inferieure. 


Fig... 138. 


Developpement des cotyl&dons pendant la germination (Hippophae rhamnoides) — 
I, cotyledon inclus dans la graine; 2, cotyl&don developpe en feuille;. 3, 4, section 
transversale du cotyledon d&velopp6; fr, faisceau vasculaire ; st, stomate; 
es, epiderme superieur; 5, &piderme superieur; 6, section transversale d’un stomate 
de l’epiderme sup6rieur; ch, grain de chlorophylle; n, noyau; gr. 180; 7, epiderme 
inferieur,; 8, section d’un stomate de l’epiderme inferieur; gr. 180. 


Si Y’on fait des coupes dans un cotyledon apres quelques 
jours de germination, alors qu’il commence ä glisser dans la fente 
du tegument seminal, on observe: 1° que les cellules Epidermiques 
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se sont fortement developpees en hauteur; que les cellules de 
l’epiderme superieur sont ordinairement tabulaires et au moins 
aussi larges que hautes, tandis que les cellules de l’epiderme in- 
ferieur sont environ deux fois plus hautes que larges (4); que les 
cellules stomatiques ont la m&me forme que dans les feuilles, mais 
qu’elles sont plus petites et environ deux fois moins hautes que 
leurs cellules annexes; que les epidermes ont perdu leur contenu 
finement granuleux et opaque pour devenir tres clairs; 2° que 
les cellules du mesophylle se sont arrondies et laissent entre elles 
de nombreux me&ats; 3° que les grains d’aleurone, solubles dans 
l’eau, ont disparu; 4° que l’huile a etE digeree a la p£ripherie du 
cotyledon (epiderme et assises cellulaires externes), tandis qu’elle 
subsiste en abondance dans la region centrale comme le demontre 
l’emploi de la teinture d’Alkanna (la digestion des reserves se 
produit done sous l’action de diastases contenues dans l’Epiderme) ; 
5° que le verdissement s’est produit dans les regions p£ripheriques, 
la oü l’'huile a disparu. 

A mesure que le cotyledon vieillit, on voit s’y accumuler 
des aiguilles d’oxalate de calcium, surtout dans la moitie supe- 
rieure du mesophylle; c’est-a-dire dans la region oü la chloro- 
phylle a le plus d’activite; dans ce cas, il est donc tres naturel 
de considerer l’oxalate de calcium comme une substance de dechet 
resultant des syntheses chlorophylliennes. 

- Comme les cotyledons semblent survivre a l’Epuisement de 
leurs reserves, bien apres la periode oü la jeune plante est sus- 
ceptible de suffire elle-m&me ä ses besoins, il faut admettre qu/ils 
fonctionnent pendant un certain temps de la m&me facon que les 
feuilles normales; ainsi que ces feuilles, ils tombent apres la formation 
d’assises subereuses a travers la base de leur petiole. 

B. Genre Shepherdia. Les modifications subies par les coty- 
ledons des Shepherdia (Sh. argentea), sont les mämes que celles 
qui viennent d’etre passees en revue chez Hippophae rham- 
noides. 

C. Genre Elaeagnus. Nous avons etudie la germination de 
VE. multiflora et de !’E. hortensis. Chez les Elaeagnus, le cotyledon 
ne subit pas dans sa forme les m@mes changements que dans 
les genres precedents: le limbe, au lieu de s’attenuer ä la base, 
demeure toujours tres distinct du petiole et prend une forme de 
plus en plus sagittee & mesure qu’il se developpe; en outre, il 
devient concave & la face superieure et non convexe. 

Toutes les remarques que nous avons faites chez Hippophae 
rhamnoides, et relatives a l’apparition et & l’organisation des sto- 
mates, a la digestion des reserves par voie centripete, a la for- 
. mation de la chlorophylle, a l’apparition de l’oxalate de calcium 
S’appliquent aussi aux cotyledons des Elaeagnus; cependant un 
certain nombre d’observations particulieres se rattachent ä ces 
derniers organes. Ainsi: 1° les stomates (fig. 134, V—VII) ne 
sont pas inclus et sont m&me legerement exserts a la face in- 
ferieure des cotyledons; 2° l’oxalate de calcium forme surtout 
des octa&dres dans la moitie superieure du mesophylle et des 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. IL Heft 2. 25 
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aiguilles dans la partie inferieure; 3° enfin, le petiole etant suffi- 
samment allonge peut &tre convenablement etudie: son Epiderme, 
non stomatique est glabre (E. hortensis) ou porte quelques poils 


Fig. 139. 


Developpement des cotyledons (Zlaeagnus multiflora) — I, eotyledon developpe; 
II, nervation de ce cotyl&don; III, section de la plantule au niveau de l’insertion 
des cotyledons; pe, faisceaux vasculaires correspondant aux cotyledons; f, faisceaux 
vasculaires correspondant & la premiere paire de feuilles normales; IV, 1—5, 
sections transversales de la feuille cotyl&donaire aux niveaux 1. 2....de la 
fig. II; V, epiderme inferieur du cotyledon; VI, section transversale d’un 
stomate de l’&piderme inferieur; er. 180; VII, section transversale d’un stomate 
de l’&piderme sup£rieur; gr. 180. 
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Fig. 140. 


Eriiele du cotyledon developpe de Flaeagnus multiflora (section transversale), 
gr. 70, 


(E. multiflora), mais le limbe de la feuille cotyledonaire est toujours 
depourvu de revetement pileux comme dans toutes les El&agnacees; 
son systeme vasculaire est forme de deux faisceaux libero-ligneux 
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nettement separes vers sa base. Chez E. multiflora (fig. 140), 
chacun de ces faisceaux demeure indivis dans le petiole, tandis que 
chez E. hortensis, ’un d’eux peut se bifurquer; quoi qu’il en soit, 
en arrıvant dans le limbe, ces faisceaux se ramifient et la nervation 
du cotyledon est mi-paralle&le, mi-pennee; le plus souvent, l’une 
des nervures longitudinales prend plus d’importance que les autres 
et constitue une fausse nervure mediane. 

L’etude que nous venons de faire complete nos premieres 
recherches sur la germination, mais on estimera avec nous qu’elle 
ne pouvait £tre logiquement presentee qu’apres celle de la graine 
et de l’embryon. 


Chapitre VI. 


Recherche des affinites. 
I. Affinittes de la famille des Eleagnacees.*) 


L’ensemble des caracteres morphologiques, anatomiques et 
biologiques des Eleagnacees nous Etant connu, il nous parait utile 
d’appliquer ces connaissances & la recherche des affinites de cette 
famille; cependant bien des termes de comparaison vont nous man- 
quer, faute de monographies completes, et nous ne pourrons donner 
qu’une solution assez jmparfaite du probl&me. Afin de les discuter 
ci-apres, passons d’abord en revue les differentes opinions Emises 
sur cette question par les botanistes qui s’en sont occupe&s. 

Nous savons deja?): 1° que la famille des Eleagni, £tablie 
en 1763 par Adanson, renfermait aussi des Santalacees et 
des Combretacees, et que cet auteur la placait A cöte des Aristo- 
lochiees; 2° que Richard (1823) reunissait aux genres actuels, 
le genre Conuleum qui appartient aux Monimiacees; 3° que 
Schlechtendal (1857) avait encore ajoute comme genre 
douteux aux Eleagnees de Richard, les Aextoxicon qui 
sont des Euphorbiacees. 

Les hesitations Eprouvees par Adanson, Richard, 
Schlechtendal dans la delimitation de la famille des 
El&eagnacees semblent donc indiquer des affinites avec les Santa- 
lac&es, les Combretacees, les Monimiacees et les Euphorbiacees. 

Lindley (Veget. Kingd.) place les Eleagnacees dans son 
Alliance des Amentales apres les Myricacees; Bentham et 
J. D. Hooker (Genera Plantarum), dans la serie des Daph- 
nales (Laurinees, Proteacees, Thymeleacees, Peneacees, Eleag- 
nees); Baillon (Histoire des plantes), pres des Lauracees 


1) Les indications bibliographiques qui manqueront dans cet expose se 
trouveront dans la ‚Premitre Partie‘. 
?) Cf. Premiere Partie: Historique. 
25* 
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et insiste sur la ressemblance de ces deux familles; Dr. Ad. Eng- 
ler (Syllabus der Pflanzenfam.), dans les Dicolyledones Archi- 
chlamydees: Choripetales et Apetales), groupe des Myrtiflorees, 
sous-groupe des Thymelacinees (Geissolomatacees, Peneacees, 
Oliniacees, Thymeleacees et Eleagnacees); Dr. Gilg (40) dans 
„Die nat. Pflanzenfam.‘“ &etudie le groupe des Thymelacinees, 
critique l’opinion de Baillon relative A la parente des 
Lauracees et des Eleagnacees, et rapproche cette derniere 
famille des Thymeleacees; Van Tieghem [103] (L’«uf des 
plantes) range les Eleagnacees dans l’alliance des Chenopodiales. 
Ce groupement comprend 19 familles parmi lesquelles se trouvent 
reunies, enraison de leur carpelle unique, les Prot&acees, les Eleag- 
nacees et les Thyme&leacees. 

En resume, les familles consider&es comme affines des Eleag- 
nacees ont &te: les Aristolochiees, les Santalacees, les Combre- 
tacees, les Monimiacees, les Euphorbiacees, les Lauracees, les 
Geissolomatacees, les Oliniacees, les Peneacees, les Prot&acees et 
les Thymeleacees; mais, si l’on fait exception pour les Lauracees 
que Baillon rapproche deliber&ment des Eleagnacees, ce sont 
les Peneacees, les Prot&eacees et les Thymeleacees que les travaux 
recents- rattachent le plus souvent aux Eleagnacees. 

Afin de nous faire une opinion sur cette question, nous avons 
recueilli le plus possible de renseignements sur les groupes precites 
et nous nous sommes appliqu& & les comparer 4 ceux que nous 
possedons sur les Eleagnacees. Voici les termes de comparaison 
auxquels nous sommes arrive pour chacune de ces familles: 


10 Aristolochiees. 


a) Cararcherers Com munssaux ATısdolochıaes 
et aux El&eagnacees: ovules anatropes; peranthe plus 
ou moins tubuleux, a une seule enveloppe florale. 

b) Camarcteres propre slaux Aursiorkorehnre: 
etamines inserees sur la base du style; pistil pluricarpelle; ovaire 
adherent, multiovule; graines a albumen charnu. 


2° Santalacees. 


a) Caracteres communs: perianthe unique, tubu- 
leux, a prefloraison valvaire; ovaire uniloculaire. 

b) Caract&res propres: plantes parasites; fleurs 
construites sur les types 3, 4, 5; ovaire infere; placenta central 
portant 3 ovules depourvus de teguments; sac embryonnaire 
faisant saillie hors de l’ovule quand il est comple&tement developpe; 
graines A albumen charnu. 


3° Combretaeees. 


a) Caract&res communs: esp£ces ligneuses; feuilles 
simp’es sans stipules; fleurs hermaphrodites, parfois poly- 
games; ovaire le plus souvent uniloculaire et uniovule; peri- 
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derme d’origine Epidermique ou sous-epidermique; feuilles ä 
structure bifaciale; rayons medullaires e&troits. 

b) Caract&res propres: ovule descendant, attache 
par un court funicule, a micropyle dirige en dehors; fleurs le plus 
souvent pourvues d’un calice et d’une corolle; poils ordinairement 
simples ou d’une forme tres speciale quand ils sont composes 
(drusenhaar) ; parfois un liber intraligneux; presence de mäcles 
d’oxalate de calcium dites en oursins. 


4° Monimiacees. 


a) Caract&res communs: especes ligneuses; feuilles 
sans stipules; fleurs diclines comme dans les genres Shepherdia 
et Hippophae; perianthe unique, tubuleux; carpelles uniovules; 
ovule anatrope; fruits renferme&s dans une sorte de coupe persistante; 
periderme d’origine sous-£pidermique!) comme dans les genres 
Shepherdia et Hippophae; poils etoiles ou Ecailleux (les poils Ecail- 
leux de quelques Siparuna, notamment du Conuleum sont tout 
a fait semblables & ceux des Eleagnacees); tracheides A ponctu- 
ations ar&eolees dans le bois; presence d’aiguilles d’oxalate de 
calcium. 

b) Caract&res propres: prefloraison imbriquee; 
etamines multiples; carpelles tres nombreux; graine a albumen; 
fleurs diclines; cellules ä essence aromatique dans les feuilles et 
l’ecorce de la tige; rayons medullaires larges. 


5° Euphorbiacees. 


a) Caracteres communs: ÖOnsaitque les Euphor- 
biac&es comprennent des formes tres diverses; celles qui se rap- 
prochent le plus des Eleagnacees appartiennent aux tribus des 
Crotonees et des Phyllanthees, ainsi l’Aextoxicon, Euphorbiacee 
jointe aux Eleagnacees par Schlechtendal, est une Phyl- 
lanthee. Les caracteres floraux peuvent presenter dans les deux 
familles une certaine similitude: perianthe tubuleux, fleurs diclines, - 
comme dans les genres Shepherdia et Hippophae, un ou deux 
ovules par carpelle; mais la plus grande ressemblance existe par- 
fois entre les organes vegetatifs (feuilles et rameaux), surtout 
lorsque l’Euphorbiacee porte des poils etoiles, a tel point qu’il 
n’est pas rare de trouver, dans les herbiers, des Crotonees re&unies 
par erreur aux plantes du genre Elaeagnus. Dans les cas douteux, 
on resoudra facilement la question au moyen des caracteres 
anatomiques sil’on veut bien se reporter, & la fois, ä notre travail, 
et a celui de Gaucher (35) sur les Euphorbiac£es. 

Comme caracteres anatomiques communs aux deux familles, 
nous signalerons: presence de poils en Ecussons chez les Crotonees; 
periderme d’origine sous-Epidermique comme dans les genres 
Shepherdia et Hippophae; presence de fibres pericycliques; bois 
de la tige formant un anneau complet coupe par des rayons 


2) Douliot (26). 
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medullaires etroits; liber en ilots peu etendus dans le sens radial; 
grande abondance du tannin dans toutes les parties de la plante, 
surtout dans les rayons medullaires et le p£ricycle; jeunes radi- 
celles entourees d’une poche digestive endodermique, etc. 

b) Caraeteresı/ preopresz. etamines‘ nombreusers 
pistil en general compose de 3carpelles; fruit a dEhiscence brusque; 
graine souvent munie d’un arille; albumen oleagineux; cristaux 
rhombo&driques dans les rayons me&dullaires; absence de raphides; 
presence de laticiferes articules ou inarticules; petiole avec fais- 
ceaux vasculaires souvent multiples, etc. 


6° Lauracees. 


a)  C amwaete Les, com mun se absenee- dezstmpulesg 
prefloraison valvaire; concavit& du r&ceptacle; absence d’albumen, 
comme dans legenre Zlaeagnus; 1 ovule par carpelle ; poche digestive 
autour des jeunes radicelles; periderme d’origine Epidermique 
comme chez les Hlaeagnus. 

b) Caraceteres propres, canpelles mulsples some 
anatrope descendant; antheres s’ouvrant par des panneaux; 
cellules secretrices dans le parenchyme foliaire. 

Baillon (4) comptant sur la presence d’un seul carpelle 
chez les Lauracees les a rapprochees des Eleagnacees, mais 
Mirande (68) a recemment reconnu qu’il naissait plusieurs 
carpelles chez les Lauracees, de sorte que l’affinite indiquee par 
Baillon, deja combattue par Gilg (40), est encore devenue 
plus incertaine, en m&me temps que celle des Lauracees et des 
Monimiacees s’est trouvee plus accentuee. 


7° Geissolomatac&es. 


a), Carackeres communs: peranthe a ıne senle 
enveloppe; 8 etamines et rameaux opposes comme. chez les 
Shepherdia, periderme d’origine peridermique, ainsi qu’il y a lieu 
dans les genres Shepherdia et Hippophae, absence de sclerites 
dans l’&corce; pericycle presentant des paquets de fibres aplaties 
tangentiellement et souvent r&unis en une couche dure et continue 
par des cellules sclereuses intermediaires; absence de liber p£ri- 
medullaire. 

b) :Garaetenes upwopines 2A canpelles sn TuutEeen 
sulaire, quadriloculaire, s’ouvrant sur le dos des loges; graine 
arıll&e; albumen charnu; mäcles spheriques d’oxalate de calcium 
dans l’Ecorce; nombreux prismes d’oxalate de calcium dans le 
liber; mucilage dans les cellules epidermiques. — Les Geissolo- 
matacees sont surtout voisines des Peneacees comme l’indique 


Garen (loe., cıt.). 
8° Peneacees. 
a) Caracteres communs: petits arbrisseaux; feuilles 


opposees comme chez les Shepherdia; fleurs situees a l’aisselle 
des feuilles; perianthe quadrilobe, A prefloraison valvaire; 4 eta- 
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mines alternes inserees entre les lobes, introrses, A filet tres court; 
pistil libre; Penea, Sarcocolla, Brachysiphon, Stylopterus ont deux 
ovules anatropes, ascendants, ainsi qu’il arrive frequemment chez 
les Shepherdia et les Hippophae; Gleschiocolla et Endonema ont 
4 ovules anatropes: deux ascendants et deux pendants (Erreurs 
dans Baillon; consulter Van Tieghem [101)). 

Bee aractieres propres: feuilles avec 2. petits 
stipules; tige carr&e; 4 carpelles clos et concrescents; fruit cap- 
sulaire loculicide; sclerites d’une ou de deux sortes dans le paren- 
chyme foliaire; tubes cribles perimedullaires et m£risteles corti- 
cales dans la tribu des Endon&mees (0 dans la tribu des PEnees) ; 
periderme p£ricyclique; absence de fibres p£ricycliques et liberien- 
nes; structure alternante du liege; endoderme tres differenci£. 

Rem. La tribu des Pene&es n’ayant ni liber perimedullaire, 


ni meristeles corticales, serait donc celle qui se rapprocherait le 
plus des Eleagnacees. 
9° Oliniacees. 

De aracteres communs:. peranthe "tubuleux, 
ovules anatropes, ascendants; graine exalbuminde; tracheides a 
ponctuations ar£olees. 

PEearaeteres properes: ovaite infere, dıyise par de 


fausses cloisons et contenant 2—4 ovules; parenchyme ligneux 
avec cristaux; liber inclus dans le bois. 


Rem.: Les Oliniacees ont &t&e rattachees aux Myrtacees et 
aux Melastomacees (Decaisne), aux Lythraces (Bentham 
et Hooker), aux Rhamnaces (Baillon); enfin, aux 
Peneacees (Gilg [40]). Quoi qu’il en soit, elles nous paraissent 
assez eloignees des Eleagnacees. 


10° Prot&acees. 


SUCEracteres communs: arbres ou'arbrisseaux; 
feuilles sans stipules; perianthe t&tram£re, tubuleux, a prefloraison 
valvaire; 1 carpelle libre a ovule uniloculaire; graines sans albumen 
comme celles des Elaeagnus; developpement des organes floraux 
semblable (cf. Traite d’organogenie de Payer [81j); fibres 
liberiennes reparties en ilots; formation d’une poche digestive 
endodermique autour des jeunes radicelles; sommet vegetatif de 
la racine avec 3 assises de cellules initiales (Douliot [26]); 
ressemblance parfaite du plan ligneux: „Le bois de certains 
Protea nous mene vers les El&agnees qui sont & peu pres pour la 
flore de l’Asie orientale ce que sont les Prot&acees pour la flore 
d’Australie“‘. Houlbert (öl). Certaines Proteacees se rap- 
prochent particulierement des El&eagnacees; ainsi les Protees et 
quelques Stirlingees ont un ovule anatrope et ascendant, comme 
il existe le plus souvent chez les Eleagnacees; les Banksiees ont 
2 ovules anatropes ascendants collateraux et se rattachent surtout 
aux genres Shepherdia et Hippophae (tribu des Hippophaeae) dont 
les carpelles sont souvent biovules. 
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bp) Ca ralcteres' prompr esi/refamines’superposees an 
pieces du p£rianthe, libres ou syngeneses; absence ou presence 
d’un disque nectarifere; fruit sec dehiscent ou non; stomates 
souvent enfonces; poils de formes particulieres; cellules scl&reuses 
ramifiees ou „cellules en ophiures“ dans le parenchyme foliaire. 


Rem. TLındleyza rein less Proteacees aux Paurzeees 
et aux Thymeleacees pour former son Alliance des Daphnales; 
Baillon reconnait ces affinites et fait remarquer que, par 
leurs types les plus reduits, les Prot&eacees se rapprochent des 
Santalacees, des Loranthacees et des Eleagnacees. En outre, 
nous savons que cette famille a et&E placee pres des Eleagnacees 
par Bentham et Hookeretpar Van Tieshem(105% 


11° Thymeleacees. 


a Caract£eres communs: Les Thymeleacees sont 
generalement des arbustes A feuilles simples, A limbe entier, sans 
stipules et parfois opposees. Le perianthe est simple, sauf dans le 
genre Struthiola oüu il existe une corolle tres reduite; le pistil est 
libre. On sait que les Thymeleacees se divisent en 3 tribus: 1° Les 
Thymelces (2 genres): pistil unicarpelle, fruit ind&hiscent; 2° les 
Aquilariees (3 genres): pistil bicarpelle, fruit capsulaire; 3° les 
Phaleriees (4 genres): pistil bicarpelle, fruit indehiscent. La tribu 
des Thymelees est donc celle qui morphologiquement se rapproche 
le plus des Eleagnacees. Les Daphne qui sont des Thymelces 
ont une fleur tubuleuse formee par 4 sepales petaloides, 8 &tamines 
et un seul carpelle renfermant un ovule anatrope, descendant. 
Cette fleur, si l’on fait abstraction du nombre des @tamines et 
de l’orientation de l’ovule (descendant et non ascendant), rappelle 
donc assez bien celle d’un Hlaeagnus. Houlbert (5l), qui 
a etudie le bois des Thymeleacees dit: ‚Le bois des Thymeleacees 
proprement dites est assez variable, et s’il est possible jusqu’a 
un certain point de comparer celui des Dais ä celui des Prot&acees, 
en revanche, les Daphne et les Wikstroemia s’en Eloignent consi- 
derablement; leur structure rappel'erait plutöt celle des Elaeagnus 
et des Hippophae.‘‘ Les jeunes radicelles sont entourees par une 
poche digestive endodermique et presentent 3 groupes d’initiales 
comme les Eleagnaces (Douliot [26]. Pendant le deve- 
loppement du sac embryonnaire, l’epiderme du nucelle se cloisonne 
pour former une coiffe qui. s’ajoute ä la calotte proprement dite 
(etude de Daphne Mezereum, D. alpinum, D. Verlotipar Vesque 
[106]). Dans l’ouvrage de Van Tieghem (101) ‚„Recherches 
sur la structure et les affinites des Thymeleacees et des Peneacees“, 
nous puisons les renseignements suivants se rapportant aux Daphne 
et qui sont autant de points communs entre les Thymelacees et 
les Eleagnacees: liege & parois minces, d’origine &pidermique 
comme dans le genre Hlaeagnus ; endoderme de la tige indifferencie; 
tlots de fibres dans le pericycle et le liber; rayons medullaires 
elargis au voisinage du pericycle; absence de liber perimedullaire 
dans certaines Thymelees,; meristele du petiole foliaire en arc 
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— Shepherdia et Hippophae; mucilage dans l’epiderme des feuilles 
comme dans Shepherdia rotundifolia. 

Beearaceteres propres: 8-10 eEtamınes en 2 series; 
perianthe a 4—5 divisions; ovule suspendu; pistil bicarpell& chez 
les Aquilariees et les Phal£riees; fruit non en ak&ne et non entoure 
d’une induvie; structure primaire des racines offrant des fibres 
dans le liber, des cellules sclereuses dans l’eEcorce, un exoderme 
et un endoderme tres ressemblants a cadres lignifies non £paissis; 
fibres du bois a ponctuations simples; tubes cribles perimedullaires 
chez les Aquilariees et quelques Thymelees; parfois des sclerites 
et des mäcles spheriques d’oxalate de calcium dans les feuilles 
Main: Tieghem [101)). 


Conelusion. 


Toutes les familles que nous venons de passer en revue presen- 
tent donc des affinites certaines avec les El&agnacees, mais il nous 
reste A comparer ces affinites. S’il suffisait de tenir compte de 
quelques caracteres a valeurs bien determinees et d’evaluer le 
nombre des points de contact, le probl&me serait des plus faciles 
a resoudre, mais nous devons faire appel a un ensemble complique 
de caracteres anatomiques et morphologiques dont il n’est pas 
souvent facile ni m&me toujours possible d’apprecier avec sürete 
les valeurs taxinomiques relatives; aussi ne pouvons-nous esperer 
sortir du domaine des probabilites. 

Apres avoir tout pese, il nous a paru que les ressemblances 
tirees de l’organisation de la fleur et surtout du pistil et de l’ovule 
etaient encore celles qui concordaient le mieux avec les resultats 
d’une comparaison portant sur l’ensemble des caracteres issus 
de la totalite des organes, et, si l’on range grossierement, par ordre 
d’affinites croissantes avec les Eleagnacees, les familles prece- 
demment etudiees, nous avons l’ordre suivant: Aristolochiees, 
Santalacees, Euphorbiacees, Monimiacees, Lauracees, Geissolo- 
matacees, Oliniacees (peu d’affinites), — Prot&acees, Pen&acees, 
Thymeleacees (ces 3 dernieres familles tres affines). Les re- 
lations qui existent entre les Thymeleacees et les Eleagnacees 
paraissent surtout accentuees entre la tribu des Thymelees, d’une 
part et celle des Eleagnees, d’autre part. Pour les Proteacees, 
on aurait les rapprochements suivants: Protees-El&agnees et 
Banksiees-Hippophaees. Quant aux Peneacees, il est naturel 
de les rattacher aux genres Hippophae et Shepherdia. 


Il. Affinites des genres. 


Si ’on cherche & @valuer les degres de parente qui existent 
entre les genres qui composent la famille des El&agnacees, on voit 
que les genres Shepherdia et Hippophae sont beaucoup plus proches 
Fun de l’autre qu’ils ne le sont chacun en particulier du genre 
Elaeagnus; aussi avons-nous r&uni ces deux genres pour en former 
la tribu des Hippophates que nous opposons & celle des Hleagnees, 
composee du seul genre Hlaeagnus. 
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Les caracteres sur lesquels nous basons ces groupements sont 
les suivants: 


1° Hippophaees (genres Hippophae et Shepherdia). 


Fleurs dioiques, verdätres, inodores; carpelle le plus souvent 
uniovule, mais biovule environ deux fois sur dix; style plein ; induvie 
entierement charnue, glabre & l’interieur, renfermant de la quer- 
citrine (glucoside) ; funicule presentant un etranglement au voisinage 
du hile; spermoderme tres coriace, dont les cellules epidermiques 
externes sont tres hautes et ä parois externes fortement Epaissies; 
graines ovoides; assise subero-phellodermique de la tige d’origine 
sous-epidermique; faisceau vasculaire du petiole et de la nervure 
mediane des feuilles toujours en arc ouvert et depourvu de fibres 
pericycliques. 

2° Eleagnees (genre Elaeagnus). 


Fleurs hermaphrodites, blanches ou jaunätres; carpelle tou- 
jours uniovule; style creux; induvie drupacee & noyau mem- 
braneux ou sclereux, revetu d’un feutrage de poils A l'interieur 
et parcouru par 8 cötes longitudinales saillantes 4 l’exterieur; 
funicule court et massif ne portant pas trace d’etranglement au 
voisinage du hile; spermoderme mince dont les cellules &pider- 
‚miques sont sensiblement isodiametriques et a parois peu Epaisses; 
graines allongees, fusoides; assise subero-phellodermique de la tige 
d’origine epidermique; faisceau vasculaire du petiole et de la ner- 
vure mediane des feuilles, parfois en arc ouvert, mais le plus souvent 
en anneau ferme, surtout dans la nervure mediane, et presque 
toujours pourvu de fibres pericycliques. 

Les Eleagnees qui se rapprochent le plus des Hıppophaees, et 
par lesquelles on peut £tablir une liaison entre les deux groupes 
precedents sont E. hortensis et E. argenten. KCes deux especes 
qui constituent parmi les Eleagnees un petit groupe spe£cifique 
bien distinet caracterise par ses fruits a noyau sclereux ont en 
effet, comme les Hippophaees: 1° un systeme vasculaire en arc 
tres ouvert dans le petiole et la nervure mediane des feuilles, oü 
il est depourvu de fibres pericycliques; 2° des poils a la face 
superieure du limbe foliaire; 3° des cotyledons a r&serves aleuriques 
et oleagineuses et dont le mesophylle comprend quelques assises 
de cellules palissadiques au-dessous de l’Epiderme sup£rieur; 4° un 
„plan ligneux“ dans lequel le bois du printemps se distingue nette- 
ment par ses grands vaisseaux du reste du bois de l’annee. 

De me&me, la liaison entre les genres Shepherdia et Hippophae 
s’etablit par Sh. argentea dont les caracteres morphologiques et 
anatomiques sont assez voisins de ceux de l’Z. rhamnoides. 


Ill. Affinites des especes. 


Dans le genre Elaeagnus, l’etude des caracteres anatomiques 
confirme les affinites que nous avons deduites de la morphologie 
comparee et que nous avons signalees ä la fin de la premiere partie 
de ce travail: Syst&matique des Eleagnacees, p. 128. 
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Dans le genre Shepherdia, les especes Sh. argentea et Sh. cana- 
densis, vivant lelong des cours d’eau des plaines de l’Amerique du 
Nord, sont beaucoup plus proches entre elles qu’elles ne le sont 
en particulier de Sh. rotundifolia, plante adaptee au climat des 
hauts plateaux de l’Utah. Quant au genre Hippophae, on sait 
qu'il ne comprend qu’une espece seulement. 


Chapitre VII. 


Resume et Conclusions (Deuxieme partie). 


Il, Anatomie et developpement. 


A. Resultats partieuliers aux El&eagnacees. 


Messer ueturerder la plantule. Fa jeune raeıne 
a ordinairement une structure binaire et tres rarement une struc- 
ture quaternaire. Lorsqu’il existe 2 faisceaux ligneux et 2 fais- 
ceaux liberiens, chacun de ces faisceaux se subdivise en deux 
autres en penetrant dans l!’hypocotyle et effectue les deplacements 
ainsi que les changements d’orientation habituels et bien connus 
de facon a constituer, a un niveau variable de I’'hypocotyle, 4 fais- 
ceaux libero-ligneux se rejoignant ensuite deux a deux pour passer 
dans les cotyledons. Au niveau de ces cotyl&dons s’amorcent les 
faisceaux qui se rendent aux deux premi£res feuilles de l’Epicotyle, 
et des liaisons ne tardent pas ä se former entre ces faisceaux et 
ceux de l’'hypocotyle. Lorsque la racine est tetrarque, il existe 
8 faisceaux libero-ligneux dans l’'hypocotyle: 4, en se rejoignant 
deux ä deux, passent dans les cotyledons, et les 4 autres se rendent 
aux deux premieres feuilles de l’Epicotyle. 

L’Ecorce, sauf dans une jeune radicule a sa sortie de la graine, 
n’est pas nettement divisee en une zone interne a developpement 
centripete et en une zone A developpement centrifuge; la zone 
externe est d’ailleurs reduite a 1—2 assises de cellules. Les cellules 
de ’endoderme de la racine ont des parois minces et portent quand 
elles sont jeunes des cadres cutinisees; mais, en vieillissant, la 
totalite de leurs parois subit la cutinisation. Les cadres sub£rifies 
disparaissent dans !’hypocotyle & des niveaux variables et il n’en 
existe jamais dans l’Epicotyle. 

Le pericycle est a 1—3 assises d’elements et donne naissance 
aux cellules initiales des radicelles, dont la sortie s’effectue & l’aide 
d’une poche digestive endodermique, formee de 2—3 assises de 
cellules. 

L’hypocotyle peut presenter quelques stomates et il est 
ordinairement glabre comme les cotyledons; ceux-ci ont de nom- 
breux stomates sur leurs deux faces; leur mesophylle est du type 
monofacial ou bifacial et leur nervation est mi-parallle et mi- 
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pennee. Dans Hippophae rhammoides, les premieres feuilles de 
l’epicotyle sont opposees comme elles le sont toutes dans les She- 
pherdia, et ce n'est qu’apres un nombre variable de nauds que 
les feuilles presentent une divergence €gale A ?/,; dans le genre 
Elaeagnus, les deux premieres feuilles seules sont sensiblement 
oppos&es. 

La structure de l’axe Epicotyle, comme celle de toutes les tiges, 
depend essentiellement de la disposition des feuilles: sur une 
section transversale d’un entrenaud, on a donc 4 faisceaux libero- 
ligneux egaux deux ä deux sı les feuilles superieures ä cet entre- 
noeud sont oppos£ees, ou bien 5 faisceaux inegaux entre eux Si ces 
feuilles ont un angle de divergence Egal a ?/,. La croissance termi- 
nale de la tige s’effectue par le jeu de 3groupes d’initiales: une assise 
pour l’epiderme, une pour l’Ecorce et une pour le cylindre central; 
celle de la racine s’effectue de m&me, mais il nous a paru qu’il 
pouvait exister deux assises d’initiales pour l’Ecorce. 

20 Supuleture secondanserde.la eigse er de 
la racine. — Les formations secondaires de la tige et de la 
racine ont pour origine: 1° une assise gen£ratrice libero-ligneuse 
continue et normalement situee; 2° une assise generatrice subero- 
phellodermique de situation variable: dans la racine et l’axe hypo- 
cotyle, elle prend toujours naissance dans le p£ricycle; dans la tige, 
elle se constitue, soit dans l’Epiderme (genre Zlaeagnus), soit dans 
l’assise sous-epidermique (genres Aippophae et Shepherdia); le 
raccordement entre l’assise generatrice de la tige et celle du reste 
de la plante s’effectue au niveau de l’insertion des cotyl&dons. 
Celle de la racine est de formation tr&es precoce, tandis que celle 
de la tige se forme plus ou moins tardivement suivant les genres; 
c’est chez les Zlaeagnus qu’elle met le plus de temps A s’organiser. 

Les resultats les plus saillants de nos recherches sur la struc-, 
ture des tiges et des :racines ägees sont les suivants! 

1° Le liege est presque toujours forme de cellules tabulaires 
a parois minces; celles des regions les plus externes sont aplaties 
et contiennent des produits tanniques colores en brun plus ou 
moins fonce. Les cellules du liege de la racine de 1’ Zlaeagnus 
hortensis contiennent une substance fluorescente soluble dans 
Valcool, l’acide acetique et l’ammoniaque, et que nous avons 
denommee eleagnine. 

2° Le phelloderme est reduit & 1—6 assises de cellules. 

3° L’endoderme des tiges est tres peu distinct: il est legere- 
ment plus riche en amidon que les tissus voisins et ses cellules 
ne portent pas de cadres suberifies. 

4° Il existe de nombreuses fibres dans le pericycle et le liber 
des tiges; ces fibres sont r&unies en groupes plus ou moins compacts 
et constituent des anneaux sclereux plus ou moins continus. Les 
elements du parenchyme touchant aux ilots fibreux peuvent 
dans certaines especes se transformer en sclereides «reunissant 
entre eux les differents groupes de fibres. Dans les racines, les, 
fibres sont beaucoup moins nombreuses que dans les tiges, et les 
cellules sclereuses y font presque toujours defaut; en outre, il en 
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se forme de fibres dans le p£ricycle que lorsqu’il est compose de 
plusieurs assises cellulaires. Enfin, dans toute l’etendue du peri- 
cycle et les regions les plus externes du lıber, on remarque de nom- 
breuses cellules tanniferes de forme tres allongee, r&unies en files 
longitudinales simples ou anastomos£es et constituant un veritable 
appareil secreteur. 

5° Le tissu cribl& forme sur les coupes transversales de petits 
ilots etendus tangentiellement et separes les uns des autres par 
des bandes de parenchyme liberien A gros elements; les cellules 
criblees ont la forme bien connue dite en femur et sont longees 
par d’etroites cellules-compagnes de me&me longueur; les tubes 
eribles sont divises par des cloisons transversales obliques, ne 
presentant qu’une seule plage criblee (type Courge); ils fonction- 
nent moins d’un an et sont Ecrases peu A peu, apres avoir forme 
de gros bouchons de callose au-dessus de leurs cribles transversaux 
et lateraux. 

6° Les rayons medullaires sont generalement tres £troits 
a 1—2 rangees d’elements comme dans les genres Shepherdia, 
Hippophae et quelques Zlaeagnus; toutefois, dans les tiges ägees 
de certains Zlaeagnus, leur largeur peut comprendre 4 series de 
cellules. Leurs elements sont £troits et allonges radialement dans 
le cylindre ligneux, mais ils sont presque isodiametriques dans 
le liber; au voisinage du p£ricycle, les cellules des rayons me- 
dullaires peuvent subir des cloisonnements, s’arrondir et m&me 
devenir sclereuses, de sorte que les rayons me&dullaires, en s’elar- 
gissant et en modifiant leurs parois, deviennent plus ou moins 
confus en cette region. Dans le cylindre ligneux, les cellules des 
rayons medullaires ont, soit des parois minces et cellulosiques, 
soit des parois Epaisses plus ou moins lignifiees. 

7° Les elements du bois secondaire de la tige sont les m&mes 
que ceux de la racine; ils comprennent: a) des vaisseaux ouverts 
a diaphragmes obliques, monoperfores; a ponctuations areolees, 
arrondies ou elliptiques, a fente ordinairement Egale a l’ar&ole ou plus 
petite qu’elle, rarement plus grande; et souvent pourvus A leur 
interieur de stries saillantes obliques; b) des tracheides ou mieux 
des trach£o-fibres: vaisseaux imparfaits, fusiformes, a parois 
epaisses, lisses ou striees transversalement de lignes saillantes 
a linterieur; c) des cellules de parenchyme ligneux, de forme 
allongee, a parois plus ou moins Epaisses et pourvues de ponc- 
tuations simples. es cellules, generalement peu nombreuses, 
sont surtout reparties autour des grands vaisseaux du bois du 
printemps; sur les coupes transversales, elles forment parfois des 
chaines simples, dirigees tangentiellement et allant d’un rayon 
medullaire a l’autre; d) des rayons medullaires ayant, en section 
tangentielle, soit la forme de bandes &troites monos£riees et tres 
allongees comme les cellules qui les composent, soit la forme d’ellip- 
ses assez courtes, renflees et composees d’elements arrondis. 

8° I n’y a pas de moelle & l’interieur des racines, la region 
centrale de l’organe &tant occup&e par les vaisseaux du bois primaire 
(metaxyleme). La region peripherique de la moelle des tiges est 
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ordinairement occupee par des cellules a parois Epaisses et conte- 
nant en abondance de l’amidon ou du tannin; cependant, chez 
Hippophae rhammoides et chez les Shepherdia, les cellules qui 
avoisinent la pointe interne des faisceaux du bois primaire conser- 
vent assez longtemps des parois minces. La moelle centrale peut 
presenter: a) une structure homogene, c’est-a-dire des elements 
a parois d’epaisseur uniforme (genres Shepherdia et Hippophae et 
quelques Zlaeagnus) ; b) une structure heterogene avec des cellules 
a parois Eepaisses contenant de l’amidon ou du tannin et rangees 
en files longitudinales au sein d’un parenchyme a parois minces. 

3° Feuille. — 1° La differenciation des tissus de la feuille 
s’opere d’apres le mode general decrit par G. Bonnier pour 
Camellia indica (Cours de bot. p. 417). Les tissus de la feuille 
font suite aux tissus correspondants de la tige, et celle-ci, si l’on 
fait exception pour le groupe d’initiales du meristeme terminal, 
peut etre consideree comme le r&sultat de la concrescence de la 
base des feuilles. 

2° Le systeme vasculaire du petiole des feuilles adultes est, 
soit en anneau ferme (Zlaeagnus: section des Deciduae, en grande 
partie), soit en arc ouvert & concavite dirigee vers le haut (Zlaeag- 
nus: Section des Sempervirentes, Shepherdia; Hippophae). Dans 
les tres jeunes feuilles, le systeme vasculaire est toujours du type 
ouvert, et la fermeture se fait ulterieurement par une differenciation 
du tissu vasculaire compris entre les extr&emites de l’arc primitif. 
Cette fermeture s’accentue encore par le jeu d’une assise gene- 
ratrice libero-ligneuse donnant des formations secondaires tres 
importantes; en general, et dans une m&me feuille, elle est de plus 
en plus complete a mesure que l’on s’eloigne de ‚„linitiale“ du 
petiole pour se rapprocher de la pointe du limbe; cependant, le 
systeme vasculaire de la nervure mediane demeure largement ouvert 
dans les genres Shepherdia et Hippophae et chez quelques Hlaeagnus. 

Les elements du bois et du liber sont de m&me forme dans 
le systeme vasculaire de la feuille et dans celui de la tige ou de la 
racıine. Toutes proportions garde&es, le liber est plus developpe& 
dans les feuilles caduques que dans les feuilles persistantes, ce 
qui semble indiquer une plus grande activit& du röle chlorophyl- 
‚lien. Le pericycle du petiole et des nervures est toujours complete- 
ment depourvu de fibres dans les genres Hippophae et Shepherdia, 
‘dans E. hortensis et E. argentea,; mais il est generalement fibreux 
dans le genre Hlaeagnus. Les fibres pericycliques peuvent manquer 
a „linitiale“ et exister A la „‚caracteristique‘“ du petiole,; on con- 
state aussi que leur nombre augmente en passant du petiole A 
la nervure me@diane et ä ses ramifications; le tissu de soutien de 
la feuille est donc d’autant plus developpe qu’il occupe une region 
plus eloignee de la base de l’organe. Les cellules tanniferes allongees 
que nous avons remarquees dans le p£ricycle de la tige se retrouvent 
dans celui des nervures des feuilles. 

3° Le parenchyme cortical du petiole est toujours plus ou 
moins collenchymateux; son Epiderme presente ou non des sto- 
- mates. ; 
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4° Le mesophylle des feuilles est, soit du type monofacial 
doublement palissadique, soit du type bifacial, pour employer 
les termes de de Bary (5). Les deux &pidermes sont abon- 
damment recouverts de poils quand les feuilles sont jeunes, mais 
les poils de l’eEpiderme superieur ne persistent que dans les genres 
Shepherdia et Hippophae et deux especes d’Hlaeagnus: E. argentea 
et E. hortensis. 

5° Les stomates se developpent d’une facon uniforme dans 
toute la famille des El&agnacees et sont du type dit „renonculace“; 
a l’etat adulte, ils sont entoures par un nombre variable de cellules 
(4—7) et sont generalement un peu exserts. 

6° Les poils recouvrent toutes les parties a@riennes de la plante, 
du moins quand elles sont jeunes; ils commencent a se former 
sur les jeunes feuilles, alors qu’elles sont encore r&duites ä de simples 
emergences au sommet de la tige; il en existe m&me sur la gemmule 
de certains embryons et sur les £Ecailles souterraines des drageons. 
Ces poils sont d’origine epidermique et s’organisent de deux fagons 
differentes: dans un premier mode observ& chez toutes les Elea- 
gnacees moins une espece de Shepherdia, la cellule-mere du poil, 
apres avoir fait saillie & la surface de l’Epiderme, se cloisonne per- 
pendiculairement a cette surface de facon A constituer une seule 
assise de cellules a disposition radiale; dans un deuxieme mode, 
particulier a Sh. rotundifolia, la cellule-mere se cloısonne encore 
dans une direction plus ou moins parallele a la surface de l’£pi- 
derme, de maniere a former deux assises de cellules superpos£es. 
Suivant leurs formes, on peut distinguer differentes especes de 
poils: 1° des poils Ecailleux avec ou sans aigrettes de cellules libres 
ou surmontes d’un autre disque dans leur partie centrale; 2° des 
poils etoiles; 3° des poils fascicules; 4° des poils bicellulaires fıla- 
menteux (poils de l’interieur des fruits). 

aan munter sraime. —  1l@Eerspedoneule 
floral a la structure generale des tiges et offre quelques bons carac- 
teres pour la determination des especes; son pericycle est parti- 
culierement riche en tanniferes. 

2° Le perianthe est a deux divisions dans le genre Hippophae 
et a 4 divisions dans les genres Shepherdia et Elaeagnus. Celui des 
fleurs mäles des Hippophae et des Shepherdia est profondement 
decoupe et ne presente pas de poils a la face sup£rieure des lobes; 
ceux-ci ont un me&sophylle tr&s mince et sont parcourus par une 
nervure mediane et deux nervures marginales. Le perianthe 
des fleurs femelles constitue une coupe allongee parcourue par 
6 faisceaux vasculaires chez H. rhamnoides et par 8 faisceaux 
chez les Shepherdia; il y a egalement 8 faisceaux chez les Hlaeagnus 
(fleurs hermaphrodites). 

C’est le perianthe en entier (genres Shepherdia et Hippophae) 
ou sa partie basale seulement (genre Zlaeagnus) qui, en grossissant, 
forment une induvie ou faux-fruit. Dans ces deux premiers genres, 
le faux-fruit est totalement charnu, glabre a l’interieur et ses 
faisceaux vasculairessont tr&s peu ligneux; dans le genre Hlaeagnus, 
le faux-fruit est: a) drupac&, les cellules situees ä l'interieur de la 
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ligne circulaire enveloppant les faisceaux vasculaires devenant 
membraneuses ou se transformant en sclereides; b) recouvert 
a linterieur de poils bicellulaires a el&ments tres allonges dont la 
paroi offre une couche cellulosique interne et une couche externe 
de nature pectique. Enfin, la surface de son noyau presente 
8 cötes saillantes formees par les faisceaux ligneux du p£rianthe, 
considerablement renforces par de nombreuses fibres. Les in- 
duvies des Shepherdia et de !’H. rhamnordes renferment un gluco- 
side qui est la quercitrine. 

Les fleurs des Shepherdia et des Hippophae ne repandent pas 
d’odeur; le parfum de celles des Hlaeagnus est dü ä& des essences 
localisees dans les cellules papilleuses de l’&piderme interne des 
lobes du perianthe. Les fleurs des El&eagnacees presentent des 
nectaires plus ou moins d&eveloppes; chez HZ. rhamnoides, les regions 
nectariferes sont peu apparentes et situees A la base des lobes 
(absence de stomates); chez les Shepherdia, les nectaires sont 
representes par 8 glandes tres saillantes contigu&s et bordant 
lorifice de la coupe receptaculaire (nombreux stomates un peu 
enfonces et presque depourvus de chambre sous-stomatique) ; 
chez les Zlaeagnus, il existe une region nectarifere a la base des 
lobes "et une autre au fond du limbe du p£rigone; cette derniere 
est la plus importante; elle porte des stomates et s’eleve parfois 
en un disque plus ou moins saillant (E. hortensis). 

3° L’androcee comprend un nombre variable d’etamines 
suivant les genres. Les antheres apparaissent simultanement et 
avant les filets qui les supportent; la marche generale de leur 
developpement se fait comme dans l’ensemble des Dicotyl&edones; 
cependant, il convient de remarquer que l’assise dite transitoire 
est discontinue. L’assise mecanique des antheres presente des 
epaississements en U ou en forme de cand£labres. Dans le genre 
EBlaeagnus, le faisceau vasculaire du filet et du connectif n’a pas 
de vaisseaux ligneux differencies; chez les Shepherdia, les vais- 
seaux ligneux du filet ne penetrent pas dans le connectif; enfin, 
chez Hvippophae rhamnoides, on trouve des vaisseaux ligneux et des 
valisseaux liberiens jusqu’au sommet de l’anthere. Les grains de 
pollen se presentent avec les m&@mes caracteres essentiels dans 
toute la famille des Eleagnacees: ils sont lisses, arrondis ou trigones, 
avec 3 pores plus ou moins saillants, au-dessus desquels passent 
3 plis meridiens Equidistants; leur diametre varie entre 40 et 
70 u; les plus petits s’observent chez les plantes les plus an&mo- 
philes: Hippophae, Shepherdia, E. conferta. 

4° Les Eleagnacees sont normalement unicarpellees; mais, 
par anomalie et par transformation des etamines, il peut exister 
plusieurs carpelles chez les Shepherdia et les Hippophae. Chez 
les Elaeagnus, le style est travers& par un canal qui s’ouvre entre 
les papilles du stigmate et le long duquel s’etend le tissu conducteur; 
dans les deux autres genres, le style est plein, du moins vers le haut 
et le tissu conducteur occupe sa region mediane. Pendant le deve- 
loppement de la graine, le carpelle se desseche, et le fruit veritable 
est un ak£ne. 


Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 401 


5° Il n’existe jamais qu’un ovule par carpelle dans le genre 
Elaeagnus, mais dans les genres Shepherdia et Hippophae, il y a 
frequemment deux ovules. Les ovules des El&agnacees sont ana- 
tropes, ascendants, bitegmines, nucelles, pourvus d’un seul sac 
embryonnaire, inseres sur le plateau receptaculaire et relies 
par leur systeme vasculaire 4 ’un ou & l’autre des faisceaux mar- 
ginaux du carpelle dont le plan de symetrie est perpendiculaire 
au leur. Le sac embryonnaire a pour origine une cellule de l’assise 
sous-epidermique du nucelle. Cette cellule (arch&spore) se divise 
d’abord tangentiellement en deux autres dont la plus externe 
forme le tissu de la calotte et dont la plus interne ou cellule-mere 
primordiale du sac donne une s£rie de 3 ou 4 cellules-m£res definitives. 

Le sac embryonnaire resulte du developpement de la plus 
interne de ces cellules: iln’y a donc pas d’anticlines. Ce developpe- 
ment semble suivre la loi generale donnee par Strasburger 
(96) et Guignard (46). Pendant qu’il s’effectue, les cellules 
epidermiques du sommet du nucelle subissent quelques_ cloi- 
sonnements tangentiels et constituent un tissu qui renforce la 
calotte d’origine sous-Epidermique. Apres la fecondation, l’oo- 
sphere se divise transversalement en deux cellules inegales; la 
plus grande est la cellule sup£rieure: elle constituera le suspenseur 
et une faible partie de ’embryon; l’autre donnera l’embryon 
proprement dit. La deuxieme segmentation se fait encore trans- 
versalement et dans la cellule du suspenseur, de sorte que l’on 
commence toujours par avoir une serie axile de 3 cellules. Chez 
Hippophae rhamnoides, le suspenseur, bien distinct de l’embryon 
proprement dit, se fait remarquer pas ses grosses cellules A con- 
tenu peu dense formant une colonne de 3—4 assises, compos&es 
chacune de 4 elements quand il a atteint son complet developpe- 
ment. Dans le genre Hlaeagnus, la base de ’embryon se continue 
sans demarcation nette par le suspenseur, lequel demeure court 
et massif; les cellules du suspenseur sont tres nombreuses, petites 
et peu distinctes de celles de l’embryon proprement dit. 

Le protoplasme parietal du sac embryonnaire, apres la multi- 
plication des noyaux issus de l’oeuf accessoire, ne se cloisonne 
que tres tardivement, c’est-a-dire lorsque l’embryon est deja 
tres developpe. Le tissu qui resulte de cette division ou albumen 
n’envahit jamais l’interieur du sac et demeure fort reduit. Les 
graines müres des Shepherdia et des Hippophae renterment quel- 
ques assises d’albumen, mais celles des Zlaeagnus en sont totale- 
ment depourvues. 

L’antipode qui occupe l’extremite du caecum du sac se fait 
remarquer par sa longevite et parait jouer un röle tres actıf dans 
la nutrition du sac. La digestion du nucelle est complete; sa dis- 
parition a d’abord lieu dans la region moyenne, et les deux 
troncons qui correspondent, l’un a la calotte, l’autre A la base du 
nucelle, subsistent fort longtemps. 

L’assise du tegument interne la plus voisine du nucelle con- 
tient un protoplasma tr&s dense, et dans les genres Shepherdia 
et Hippophae comme chez certains Hlaeagnus, elle parait exercer 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XNXV. Abt. I. Heft 2. 26 


402 Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 


une action diastasique sur le reste du tegument interne ainsi que 
sur les couches les plus internes du tegument externe quelle 
digere; mais, le plus souvent, elle disparait & son tour par l’action 
des cellules de l’albumen. Dans beaucoup d’Zlaeagnus, cette 
assise ne joue pas un röle bien actif et elle semble entrer en re- 
gression presque en m&me temps que les autres parties du tegu- 
ment interne. Quoi qu'il en soit, le spermoderme des graines des 
Eleagnacees n’est constitu& que par une partie du tegument ex- 
terne de l’ovule; celui des graines des Shepherdia et des Hippophae 
est extremement dur, en raison de l’Epaisseur des parois externes 
de ses cellules epidermiques; chez les Zlaeagnus, il est beaucoup 
moins resistant et presente dans son €paisseur des cellules bosse- 
lees, presque ramifiees, formant un tissu tres lacuneux et tres 

souple autour de l’embryon. 

L’embryon des Eleagnacees est droit, compose: 1° de deux 
cotyledons charnus; 2° d’une gemmule prösentant l’ebauche de 
deux petites feuilles disposees en croix avec les feuilles cotyle- 
donaires; 3° d’un axe hypocotyl& et d’une radicule formant en- 
semble un massif conique tres court dont la pointe est dirigee 
vers le micropyle. 

Les reserves cotyledonaires sont principalement: aleuriques 
et ol&agineuses chez les Shepherdia et les Hippophae; amylacees 
chez un grand nombre d’#laeagnus, amylacees, aleuriques et 
oleagineuses chez quelques Hlaeagnus (E. multiflora, E. umbellata) ; 
l’epiderme des cotyledons contient toujours de l’huile, de petits 
grains d’aleurone et des diastases. 

Le systeme vasculaire des cotyledons est indifferencie chez 
les Shepherdia et lH. rhamnoides; mais il presente des vaisseaux 
anneles et spirales chez les Hlaeagnus. Apres quelques jours de 
germination, il devient tres distincet dans les plantules de toutes 
les especes; on voit qu'il est compose dans le petiole de deux fais- 
ceaux plus ou moins fusionnes, se reliant vers la base a deux fais- 
ceaux libero-ligneux de I’'hypocotyle et se ramifiant & leur entree 
dans le limbe de la feuille cotyledonaire; de sorte que la nervation 
de cette feuille est mi-parallelle et mi-pennee. Le mesophylle 
des cotyledons presente plusieurs rangees de cellules palissadiques 
dans les genres Shepherdia et Hippophae et chez Elaeagnus hor- 
tensis; ıl est au contraire indifferencie et uniquement forme de 
cellules isodiametriques chez la plupart des Hlaeagnus. 

Les deux €bauches foliaires de la gemmule sont ordinairement 
glabres, mais chez E. pungens et dans quelques especes voisines, 
elles portent de gros poils en €cailles, de couleur rousse, dont la 
presence est manifestement due & l’heredite. 


B. Resultats generaux. 


1° L’anatomie est d’un emploi tres utile en taxinomie. L’etude 
de la famille des Eleagnacdes nous a demontre qu’elle permet de 
delimiter la famille, la tribu, le genre, l’esp&ce, parfois m&me les 
divisions de l’espece et de mettre en evidence de reelles affinites, 
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mais ses donnees doivent Etre combinees a celles de la morpho- 
logie, de l’embryog£nie et de la biologie, si l’on veut se conformer 
au principe de la methode naturelle, c’est-a-dire faire appel en 
classification a l’universalit& des caracteres. 

2° Ilne nousparait pas possible d’attribuerätel ou tel caractere 
une valeur taxinomique absolue, car le m&me caractere peut, 
suivant le cas, servir a delimiter des groupements d’inegale impor- 
tance; ainsi, la structure du poil ou sa presence sur une region 
determinee de la fleur peut £tre constante dans toute l’Etendue 
d’une espece et constituer un caractere d’ordre specifique tandis 
que, dans une espece voisine de celle-lä, cette structure ou cette 
presence varieront suivant les divisions de l’esp&ce et constitueront 
des caracteres de moindre importance. Il n’y a donc pas, a priori, 
Besscarasteres de famille, de genre, de tribu, ete, et il y a lieu 
d’etudier l’ensemble des formes de chaque groupe botanique 
pour trouver les caracteres anatomiques communs a toutes ces 
formes, et par consequent propres & faire reconnaitre le groupe. 
L’interet qui s’attache ä& l’etude des sous-especes, comme a celle 
des Echantillons recueillis dans les milieux les plus divers est 
done bien demontre, car on ne peut attribuer a un caractere, 
la „‚dignite specifique‘, par exemple, sans avoir au pr&alable reconnu 
qu'il s’applique bien a toutes les formes de l’espece considerce. 
Faute d’avoir procede a ces verifications tres laborieuses, mais 
necessaires, on a parfois donne comme specifiques des caracteres 
d’adaptation et fait douter de la valeur de la methode anatomique 
dans la determination des especes. Sur ce point, nos conclusions 
concordent avec celles de Vuillemin (111), quand il dit: 
„On voit combien il est temeraire de decerner A une propriete 
morphologique interne ou externe une dignite absolue specifique 
ou familiale et de leur attribuer la m&me valeur dans les divers 
phyllums du regne vegetal.“ 

3° La donn&e anatomique la plus apparente, la plus nette pour 
caracteriser une espece se trouve, tantöt dans un organe, tantöt 
dans un autre, d’oü la necessite d’etudier tous les organes de la 
plante; ainsi, Hlaeagnus hortensis et E. argentea se distingueront 
facilement l’un de l’autre par la structure des noyaux de leurs 
induvies, mais plus difficilement par celle de leurs feuilles; pour 
E. glabra et E. pungens, c’est le contraire qui existe, etc. 

4° Les caracteres specifiques les plus certains nous ont ete 
Donemis: N, dans la plantule: par la forme et la struc- 
ture des cotyledons, par la presence ou l’absence de poils ou de sto- 
Beier Ühypocotyle; B,. dans la racine.adulte: 
par la structure du pericycle et du liber; C, dans la tıge 
adulte:a) par le fonctionnement de l’assise generatrice subero- 
phellodermique, de position fixe ou variable, ce qui entraine l’ab- 
sence ou la presence d’un rhytidome; b) par la structure et la 
disposition des elements du bois (determination de groupes speci- 
fiques); c) par la presence ou l’absence de cristaux dans les thylles; 
d) par l’etude de la moelle, des rayons medullaires, de la forme 
des poils, etc.; e) par la forme et la repartition des cristaux et des 
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cellules sclereuses; mais ces derniers caracteres demandent & &tre 
employe&saveccirconspection; D, dans la feuille: a) par l’etude 
du pe£tiole et de la nervure mediane: forme de la ‚‚caracteristique‘“, 
du systeme vasculaire, du revetement pileux, des cristaux; struc- 
ture de la moelle et du p£ricycle; presence ou absence de stomates; 
b) par l’etude du parenchyme foliaire: forme des cellules Epider- 
miques, des poils; structure des nervilles, de la marge, du me&so- 
phylle ; presence ou absence d’un hypoderme differencie, de cristaux, 
de mucilage dans l’Epiderme sup£rieur; Epaisseur et aspect de la 
alyuenlles 1, dans es Orzames Mlosaus, le ıewii 
et la graine: parla structure du p&dicelle floral, du p£rianthe, 
du disque nectarifere, du filet des antheres, du noyau, du spermo- 
derme, des cotyl&dons; par la presence ou l’absence de poils sur 
la gemmule. 

502517 Vesig mer (I0DTarnie Nexisteneerde, caraereresgama- 
tomiques propres a delimiter le genre et la tribu, c’est sans doute 
parce que les etudes de ce savant botaniste ont surtout porte 
sur la feuille, organe qui, en raison de son adaptabilite, est plus 
propre a caracteriser l’espece ou ses divisions que les groupes 
plus importants du regne vegetal. Or, les trois genres qui com- 
posent la famille des Eleagnacees sont parfaitement delimites 
par l’anatomie du fruit (induvie), et les deux tribus: Hippophaees 
et Bleagnees, par l’anatomie de l’induvie (presence ou absence 
du noyau), de la tige (origine du p£riderme), et de la graine (struc- 
ture du spermoderme). 

6° Les caracteres les plus fixes et les plus propres A faire 
reconnaitre la famille des El&agnacees sont empruntes au deve- 
loppement general de la plante et ä celui de ses organes, a la struc- 
ture des stomates, des poils, du gynecee, de l’ovule et du grain 
de pollen, au systeme secreteur, etc. 

7° Enfin, un certain nombre de nos observations apportent 
de nouveaux documents pour l’etude de quelques questions: 
origine foliaire de la tige; developpement de la feuille, de l’anthere, 
de l’ovule, etc. 


Il. Biologie. 


Un certain nombre de resultats d’ordre particulierement 
biologique ayant etE resumes a la fin du Chapitre I, nous nous 
bornerons A completer ce premier apercu: 

Nanemee, A’um ; mılıen  sonterraım: 
L’etude des drageons de l’Hippophae rhamnoides et des £cailles 
dont ıls sont recouverts, nous a fait constater; a) dans les feuilles 
souterraines: 1° l’absence de tissu palissadique, de chlorophylle 
et d’oxalate de calcium; 2° une reduction de l’appareil vasculaire; 
3° une egale r&epartition des stomates sur toute la surface de la 
feuille (absence de stomates sur la face superieure des feuilles 
aeriennes (H. rhamnoidess sp. eu-rhamnoides), b) dans les tiges: 
un affaıblissement du ster&eome et un £paississement du paren- 
chyme cortical. 
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BEE ERuemeerde I’altıtude: Uneralutudeelevee 
determine dans les feuilles: a) un Epaississement relatif du tissu 
palissadique; b) la formation de stomates a la face superieure du 
limbe (dispositions indiquant une acc£leration de l’activite chloro- 
phyllienne). 

BeulWemee der la secheresse: Ta secheresse 
est correlative d’un plus grand developpement des fibres, des 
cellules sclereuses, de l’epaississement de la cuticule; elle fait 
apparaitre la spinescence chez quelques especes et determine en 
certains cas un remplacement annuel des rameaux. 

Bein wenee de Na eultwrer La.eulture favorise 
le tomentosisme, la formation de l’oxalate de calcium, la pro- 
duction d’anomalies florales, le developpement du parenchyme 
ligneux, etc. 

eb amachwrerdes Teutlles. La panachure des 
feuilles est la consequence d’une maladie generale de la plante. 

es nlTesnreadugues met teuillies "per- 
sistantes. Le liber est generalement plus developpe, toutes 
proportions gardees, dans les premieres que dans les secondes. 
Les zones annuelles du bois sont beaucoup plus distinctes 
dans les esp£ces a feuilles caduques que dans les especes & feuilles 
vivaces. 

mNrodeostres es nodosites que l’on trouve sur.les 
racınes des Eleagnacees semblent &tre utiles ä la plante et jouer 
le meme röle que celles que l’on trouve sur les racines des 
Legumineuses. 

8° Mycorhizes. Le röle des mycorhizes que l’on ren- 
contre parfois dans l’Ecorce des racines n’est pas tres apparent 
et il est difficile de dire s’il y a symbiose ou parasitisme. 


Rem. — Un certain nombre d’observations relatives a l’oxa- 
late de calcium, aux tannins, A l’amidon etant disseminees en 
differents points de notre travail, nous resumerons et grouperons 
les plus importantes d’entre elles en raison de l’interet particulier 
qui s’attache a la formation et au röle de ces substances: questions 
qui sont autant de problemes encore incompletement resolus; 
enfin, nous ferons suivre cette etude d’une note sur l’eleagnine, 
substance que nous avons d&couverte dans les racines de I Zlaeagnus 
hortensis. 


Oxalate de caleium. 


Forme des cristaux. — L’oxalate de calcıum contenu 
dans les tissus des Eleagnacees revet la forme de sable ou de 
cristaux appartenant, soit au syst&me monoclinique: tablettes rhom- 
boedriques, aiguilles, raphides, etc., soit au systeme quadratique: 
octaedres, prismes, etc., mais ce sont les cristaux du systeme mono- 
celinique qui sont les plus frequents. Les mäcles en oursins n’existent 
que dans l’Ecorce des jeunes radicelles de Shepherdia canadensis. 

Repartition des cristaux. — L’oxalate de calcium 
manque totalement dans les poils, dans les cellules du liege, dans 
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les jeunes drageons avant leur sortie de terre et dans leurs feuilles 
ecailleuses, dans les racines, sauf dans les radicelles de Sh. cana- 
densis, dans l’Epiderme inferieur des feuilles; il est rare dans la 
moelle des tiges, dans le parenchyme ligneux, dans l’endoderme, 
dans les cellules sclereuses du p£ricycle ou du liber, dans l’epi- 
derme sup£erieur des feuilles; il saccumule parfois d’une facon 
tres curieuse dans les thylles des tracheo-fibres du bois; il est 
particulierement abondant dans les feuilles et dans les organes 
floraux oü il existe en plus grande quantite que dans la tige. 

Dans les feuilles, l’oxalate de calcıum s’amasse surtout sur 
la face ventrale, dans les cellules palissadiques, et au voisinage 
des nervures; le petiole en est generalement moins riche que le 
limbe, mais il peut contenir de plus gros cristaux et de formes 
differentes; dans les organes floraux, l’oxalate de calcium, tou- 
jours present au perianthe, peut se localiser d’une facon tres 
particuliere en certaines regions: disque nectarifere (E. hortensis), 
nucelle (7. rhammoides), secondine (E. umbellata) ,; dans les tiges, 
il peut exister des depöts cristallins dans les differentes regions 
anatomiques, mais en quantite tres variable: c’est le liber, et notam- 
ment ses rayons medullaires, qui parait en contenir le plus; dans 
l’ecorce”l’oxalate occupe surtout la zone externe, c’est-a-dire celle 
ou ıilya davantage de chlorophylle. 

Nous n’avons pas observe de diminution bien eis dans 
les depöts cristallins le long d’un m&me entren®ud, comme l’a 
constate Amar (l) pour un certain nombre de plantes non 
ligneuses; mais cette diminution s’opere nettement au-dessous 
du niveau des premieres branches pour arriver A &tre complete 
au voisinage de la racine ou il n’existe generalement pas d’oxalate 
de calcium. 


VYaleur des earacteres vaxınomiqwWes 
Bases cur In Dresencee ou labscemee des erıs- 
Lau ee Sur leueg TormeSs, — Days nos Oosenvainıons 


sur les Eleagnacees: 

1° La presence et l’absence de cristaux d’oxalate de calcium 
dans une region determinee de la plante ne peut constituer un 
caractere specifique suffisamment sür, a priori, attendu que nous 
avons assez souvent constate des manieres d’etre differentes au 
sein de quelques esp£ces, suivant les formes et parfois m&me sui- 
vant les Eechantillons &tudies; cependant, dans un grand nombre 
de cas, nous avons aussi reconnu une remarquable fixite dans 
la presence des cristaux. Cette fixite peut etre observee dans 
toutes les parties de la plante, mais elle se manifeste surtout dans 
les organes floraux, dans les rayons medullaires et les cellules 
cristalligenes du liber, dans les thylles des vaisseaux ligneux; au 
contraire, les conditions les plus variables. nous ont te offertes 
par l’ecorce et surtout par le limbe foliaire, organes des plus soumis 
a linfluence du milieu. 

Dans les recherches comparatives effectuees sur les depöts 
cristallins de la feuille, il faut, du reste, avoir soin de s’adresser 
a des organes du m&me äge, car l’oxalate de caleium ne se forme 
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que peu a peu dans la feuille, au fur et A mesure de son developpe- 
ment, et il arrive m&me que des cristaux de forme speciale se 
constituent brusquement au moment de la chute des feuilles, comme 
nous l’avons constate chez #. umbellata ssp. magna dont la feuille 
adulte, normalement pourvue d’aiguilles d’oxalate de calcium, se 
charge tout a coup de gros octaedres a l’approche de sa chute. 

2° La forme des cristaux, pas plus que leur absence ou leur 
presence, ne peut constituer un caractere specifique absolu, car dans 
quelques especes, mais en petit nombre, il est vrai, nous avons 
constate des variations de forme; cependant, d’une facon generale, 
les caracteres issus de la forme des cristaux nous paraissent beau- 
coup plus sürs et constants que ceux qui font appel & leur existence. 

En resume, ce n’est donc qu’avec beaucoup de circonspection, 
et en les associant a d’autres donnees, que l’on doit utiliser en 
taxinomie les caracteres fournis par les cristaux d’oxalate de 
calcium. 

Role de loxalate de caleium. — Comme pour le 
tannin, deux opinions principales ont etE Emises sur le röle de 
l’oxalate de calcıum. Pour certains botanistes, notamment 
Nesnmen (Nds) er Amar (N), lVoxalate est un produit de 
dechet qui ne se redissout plus une fois depos£& et reste indefiniment, 
sans Etre employe, a l’endroit ou il s’est forme; pour d’autres, 
eonrarzen tels que, Albrertı, loe. eit, Schimper (92), 
Feszes 206), Wahrliech (112), cette substance constitue 
une reserve susceptible d’etre solubilisee et utilisee par la plante. 

Nous estimons qu’iln’y a riend’absolu dans ces deux opinions, 
et que si l’oxalate a le plus souvent les caracteres d’un produit 
d’excretion, il peut aussi, en certains cas, &tre dissous et disparaitre 
des tissus oü il s’etait accumule. En effet, l’etude de la r&partition 
des cristaux d’oxalate de calcium nous a montre que l’abondance 
de ces cristaux £etait frequemment en relation avec l’activite 
chlorophyllienne dont ils seraient manifestement un residu (depöts 
considerables d’oxalate dans les feuilles et sp&cialement dans les 
assises palissadiques, dans la region peripherique de l’ecorce; 
absence de cristaux dans les racines, dans les tiges souterraines; 
diminution des depöts ä mesure que l’on s’eloigne du limbe 
foliaire et de la region liberienne des tiges oü la seve &Elaboree 
acheverait d’abandonner la plus grande partie de son oxalate; 
accumulation progressive des depöts dans les organes au fur et 
a mesure qu'ils avancent en äge, etc.); d’autre part, nous avons 
a rappeler un certain nombre d’observations ne laissant nul doute 
sur la solubilisation possible de l’oxalate de calcium, substance 
qui, d’apres Kraus (56), se dissoudrait lentement dans les acıdes 
vegetaux et m&me dans leurs sels. 

Nous avons donc vu disparaitre les cristaux d’oxalate de cal- 
cium: 1° dans l’Ecorce de l’Epicotyle de la plantule-de I’ #. multi- 
flora (disparition partielle); 2° dans les cellules cristalligenes du 
liber de I’#. hortensis, au moment de leur ecrasement (disparition 
totale); 3° dans le perianthe des fleurs pendant sa transformation 
en fruit induvie (disparition presque totale); 4° dans le nucelle de 
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l’ovule de I’H. rhamnoides (les nombreux cristaux de ce nucelle 
sont dissous en m&me temps que les Elements cellulaires qui les 
contiennent, et l’on peut supposer que leur substance passant 
dans le sac embryonnaire est employee a former les corpuscules 
mineraux quı constituent un globoide diffus au sein des grains 
d’aleurone de l’albumen ou des reserves cotyl&donaires); 5° dans 
le tegument interne de l’ovule de I!’ EZ. umbellata; mais, en ce cas, on 
retrouve dans la graine müre, entre les cotyl&dons et le spermoderme, 
des amandes cristallines ayant la constitution des spherocristaux, 
et dont la matiere premiere serait l’oxalate de calcium (octa&dres) 
du tegument interne pr&ealablement dissous; 6° dans le tegument 
externe de l’ovule de I!’ Z. pungens. En effet, ce tegument, d’abord 
abondamment pourvu de cristaux, n’en renferme plus aucun 
dans la partie qui subsiste pour former le tegument seminal. 


Amidon. 


Dans son &tude de physiologie sur P’amidon, d’Arbau- 
mont (2), signale quelques observations dont nous avons verifie 
Nerayenunde ec: SE mappascanı au „ Chhaler 2 zameauz 
Teflechis‘, espece que nous eroyons etre BD. pungens Ssp. 
reflexa. 

Diapres dr biaumronnt 10 ]a resorption. de Famıdon 
est centripete; elle ne se produit donc pas en commencant par 
la partie centrale des rayons medullaires du bois, comme l’indique 
la loı generale posee par Mer (67); 2° Je pigment vert qui im- 
pregne les grains d’amidon de la moelle au debut disparait assez 
promptement; 3° „l’amidon persiste en hiver plus ou moins reduit, 
avec une tendance manifeste A se concentrer dans les regions 
profondes ou dans les tissus incolores de la tige (12 janvier)“. 

A ces observations, nous ajouterons les remarques suivantes 
que nous avons faites sur des rameaux äges d’un an, dans la region 
moyenne des entren&uds (Hippophae rhamnoides, Shepherdia 
canadensis, Elaeagnus pungens). 

1° Les reserves amylacees sont surtout abondantes vers la 
fin aoüt. 

2° Il se produit une diminution notable de ces r&eserves durant 
V’hiver, surtout chez E. pungens. A ce sujet, rappelons que les 
bourgeons de !’Z. pungens se developpent a l’automne et que les 
jeunes rameaux produisent des fleurs pendant tout l’hiver. La 
regression de l’amidon commence dans les premiers jours de sep- 
tembre chez E. pungens, mais beaucoup plus tard et avec moins 
d’intensit@ chez les EZlaeagnus a feuilles caduques, ex. EZ. multi- 
flora, ainsi que chez H. rhamnoides et Sh. canadensis, soit vers la 
fin novembre. D’une maniere generale, cette regression debute 
par l’Ecorce et le liber, ainsi que l’a indique d“Arbaumont 
pour E. pungens ssp. reflexa; toutetois, dans les rayons me&dullaires 
et le parenchyme ligneux, la disparition de l’amidon s’effectue 
en direction centrifuge, comme en temoignent les matieres 
brunes, tannıques, consecutives A la destruction des reserves 
amylacees. 
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De l’ensemble de ces observations, il faut donc retenir que 
la vie est simplement ralentie en hiver et non completement 
suspendue, comme l’ont &tabli d’autre part Van Tieghem 
et Bonnier par l’etude des changes gazeux. 

3° Dans la moelle des tiges, l’amidon se localise plus ou moins 
töt dans la couronne (zone perimedullaire) et dans certaines 
cellules de la region centrale plus petites que les cellules voisines, 
disposees en files longitudinales simples ou doubles et anasto- 
mose&es entre elles. Dans quelques esp£ces d’ Klaeagnus (E. arborea), 
ces cellules se distinguent en outre des autres par des parois 
epaisses plus ou moins sclerifiees; mais, chez les Shepherdia et les 
Hippophae, leurs parois restent toujours minces. Les cellules de 
la moelle ainsi specialisees se colorent toutes en bleu par le bleu 
d’aniline et par le bleu de methylene; dArbaumont leur 
donne le nom de „cyanocytes“. Dans la famille des Ele&agnacees, 
ces reactions sont dues a une substance tannoide, laquelle devient 
de plus en plus abondante A mesure que les grains d’amidon 
s’alterent davantage; avec le temps, elle prend des colorations 
diverses (jaune, brun, brun-rouge, brun-noirätre, etc.) qui sont 
aussi celles de la moelle des tiges. 

4° Les grains d’amidon de la moelle des tiges, comme ceux 
des rayons me£dullaires, sont ordinairement agglutines en petits 
groupes de 2—4; leur alteration commence dans leur partie cen- 
trale (ils prennent alors une couleur rose-violace& sous l’action de 
l’iodure de potassium iode), et ils laissent des residus squelettiques 
en forme de croissants ou d’anneaux plus ou moins fugaces; dans 
l’ecorce et le liber, nous n’avons pas observ& ce mode de destruction: 
les grains d’amidon nous ont paru diminuer peu & peu de volume 
en restant semblables & eux-m&mes. 

5° Les grains d’amidon de l’endoderme sont legerement 
plus gros que ceux de l’Ecorce et disparaissent en grande partie 
en m&me temps que ceux de l’Ecorce et du liber. 

6° Chez H. rhamnoides, il n’y a plus d’amidon dans la region 
perimedullaire et dans le bois, au bout de 5a 6 ans; il est alors 
remplac€ par des produits bruns, tanniques. 


Tannins. 


ER Banees Banmondes des Fleagnacees. 
Les substances tannoides, tr&es abondantes chez les Eleagnacees, 
paraissent de composition variable. Au moment de leur formation, 
et examinees sans l’aide d’aucun reactif, elles constituent des 
masses incolores d’aspect vitreux; celles qui sont contenues dans 
les assises externes du liege, dans le bois et la moelle, prennent 
en vieillissant des couleurs jaunes ou rouges plus ou moins fon- 
c&es; mais celles que l’on trouve dans le liber, l’Ecorce ou le paren- 
chyme foliaire des feuilles non maculees, demeurent generalement 
incolores, tant que la vie subsiste dans la region correspondante. 
Dans les plantes dessechees, les tannoides forment au sein des 
cellules des masses solides diversement colorees suivant les especes 
et tres resistantes a l’action de l’eau de Javel. Ce dissolvant, 
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m&me tres concentre, laisse souvent subsister, surtout dans le 

parenchyme lıberien et le parenchyme petiolaire, Ja paroi propre 
de la vesicule tannifere; cette paroi, d’aspect collenchymateux, 
se colore en rouge-brique par le ‚Reactif genevois“ et fixe d’une 
facon remarquable le vert d’iode; elle serait done de nature pec- 
tique. Les plantes dont le revetement pileux est de couleur claire sont 
aussi celles dont les tannoides desseches sont de couleur plus päle. 

Le limbe d’un certain nombre de feuilles est tach&e de macules 
de diverses nuances: elles sont rousses chez #.latifolia, E. triflora, 
etc., brun-acajou chez E. Ö'wmingei, vert noirätre chez E. rotundi- 
folia, E. triflora ssp. rigida;; elles apparaissent sur les jeunes feuilles 
des leur sortie du bourgeon et sont dues a des produits tanniques 
accumules, soit dans la premiere, soit dans la seconde assise de 
palissades. Remarquons que toutes les especes a feuilles maculees 
appartiennent aux regions €quatoriales et que l’utilite des ma- 
cules, si utilite il y a, ne doit done pas &tre recherchee dans leur 
grand pouvoir absorbant pour les rayons calorifiques de la lumiere 
solaire. 

Reopa lonadess anmbenes 2 Fesstanninsspremanit 
une couleur foncee dans les plantes dessechees, la recherche de 
leur localisation se fait aisement quand on utilise des materiaux 
d’herbiers, bouillis; mais l’emploi de materiaux frais necessite 
l’usage de certains r&actifs bien connus: perchlorure de fer, bichro- 
mate de potassium, acide osmique, bleu de methylene, acıde 
PIemqlie,n etc 

L’etude de la repartition des tannins a Et& faite en meme 
temps que celle de la structure anatomique des differents organes 
et nous ne rappellerons que les remarques les plus importantes. 

Les substances tanniques abondent chez les El&agnacees et 
se rencontrent dans toutes les parties de la plante; elles s’accu- 
mulent, soıt dans des cellules non differenciees, disseminees A 
l’interieur des tissus, soit dans des cellules speciales, de situation 
determinee et constituant en certaines regions anatomiques 
(pericycle et region exterieure du liber) un appareil tannifere con- 
tinu comparable aux laticiferes articules. C’est dans les: paren- 
chymes corticaux, foliaires, ligneux et me&dullaires; dans les jeunes 
fruits, que l’on trouve surtout des cellules tanniferes indifferenciees. 
Les assises externes du liege peridermique sont toujours fortement 
chargees de produits bruns, d’origine tannique; les poils, la moelle 
des tiges doivent leurs colorations aux tannoides qu’ils renferment; 
l’epiderme est rarement tannifere; on remarque cependant des 
cellules epidermiques tanniferes papilliformes aA la face inferieure 
des feuilles de l’Zippophae rhamnoides, ou elles jouent un röle mo- 
derateur de la transpiration; l’assise mecanique des antheres est 
particulierement riche en tannins, surtout dans le genre Hlaeagnus, 
meme avant la formation des Epaississements lignifies. 

Mais les tanniferes les plus interessants des Eleagnacees sont 
ceux que l’on observe dans la moelle des tiges, dans le p£ericycle 
et la partie externe du liber, ou ils forment des files longitudinales, 
anastomos£es, simples ou composees. Dans la moelle, les cellules 


Servettaz, Monographie des Eleagnac£es. 411 


qui constituent ces files sont un peu plus plus etroites que les 
cellules voisines et leurs parois sont frequemment plus £paisses. 
Dans le p£ricycle et dans la region externe du lıiber, les cellules 
tanniferes sont £Etroites, tres allongees, placees bout a bout et 
souvent pourvues de ponctuations de forme speciale sur leurs 
parois laterales (ponctuations saillantes). 

Les reserves tanniques semblent donc £tre ici renfermees 
dans un appareil conducteur qu'il est possible de suivre assez 
facilement, & l’aide du bleu de methylene, tout le long du systeme 
vasculaire libero-ligneux; dans l’ovule, cet appareil est en relation 
avec les cellules allongees de la base du nucelle, cellules dont le 
röle parait @tre de conduire au sac embryonnaire ses &lements 
nutritifs; dans la feuille, les tanniferes suivent les nervures dans 
toutes leurs ramifications et prennent contact avec les cellules 
a tannin du parenchyme palissadique ou de l’assise du tissu lacu- 
neux qui longe l’Epiderme inferieur. 

Se remeretsmwolerdes tanmims. _ Ta formation du 
tannin est le plus souvent liee, soit 4 la regression du contenu 
protoplasmique: tannin des poils, des scler&ides, des fibres, de l’assise 
mecanique de l’anthere, du liege, des macules foliaires, de l’appa- 
reil tannifere pericyclique, etc., soit A la destruction de l’amidon: 
tannins des rayons medullaires, de la moelle, du parenchyme 
ligneux, etc. 

Il semble done que les tannins doivent &tre consideres comme 
des substances de dechets. Tres souvent, en effet, ces substances 
sont definitivement abandonnees par la plante: tannins des poils, 
du liege, du vieux bois, de la moelle, des feuilles oü ils s’accu- 
mulent jusqu’a leur chute, etc.; mais en d’autres cas, elles cons- 
tituent des reserves destinees a £tre employees ulterieurement 
par la plante. Il est aujourd’hui bien etablı que les tannins di- 
minuent pendant la maturation des fruits et qu/ils font place ä 
du glucose (Gerber [39). d’Arbaumont (2) a remarqug, 
et nous avons cru remarquer aussi, que le tannin est surtout 
abondant en hiver pendant la regression de l’amidon et qu'il 
diminue au printemps, Eepoque a laquelle il serait utilise; d’Ar - 
baumont suppose qu’il serait alors employ& a regenerer l’ami- 
don, mais on peut aussi @mettre l’idee qu’il serait directement 
consomme& par les foyers de croissance oü ıl serait transport par 
l’appareil conducteur que nous avons signale. 

Pour ce qui concerne l’ovule, les tannins amenes ä la base 
du nucelle seraient transformes en glucose par la ‚cellule anti- 
pode“ qui occupe l’extremite du sac embryonnaire, car cet organe 
ne renferme pas de tannins, ainsi que le demontre l’etude des 
materiaux fixes au liquide de Bouin, dont l’acide picrique est 
eminemment propre & reveler les substances tannoides. 


Eleagnine. 


Les jeunes cellules du liege des racines de l’E. hortensis, ainsi 
que l’endoderme et le pericycle des radicelles avant le deperisse- 
ment de l’ecorce, contiennent une substance fluorescente, un 
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glucoside?, A laquelle nous donnons le nom d’eleagnine. Cette 
substance, de couleur jaune-verdätre, est sous la forme de gros 
globules arrondis, au nombre de 1—3 par cellule, ou bien remplit 
un grand vacuole souvent replie en arc. 

L’el&agnine est peu volatile et insoluble dans l’eau; sa saveur 
parait etre astringente et legerement amere; elle se dissout faible- 
ment dans J’alcool et l’eEther ordinaire (liqueur d’un vert leger), 
mais beaucoup mieux dans l’acide acetique (liqueur jaune-verdätre) 
et ’ammoniaque (liqueur plus foncee que la precedente). Toutes 
ces dissolutions sont douees d’une belle fluorescence verte 
et on les obtient facilement en laissant macerer pendant quelques 
instants le liege des racines dans les dissolvants que nous venons 
de citer. Lorsqu’on examine des coupes minces dans l’alcool ou 
l’ether, on voit d’abord les globules d’el&agnine se vacuolariser, 
puis se fragmenter au bout de quelques heures en globules plus 
petits; en faisant agir l’acide acetique ou l’ammoniaque, la disso- 
lution s’effectue progressivement de la p£ripherie vers le centre 
avec rapidite et les contenus cellulaires prennent une teinte uni- 
formement verte. Le reactif de Milon, le chlorure d’or, l’acıde 
osmique brunissent legerement les globules d’eleagnine; le per- 
chlorure de fer, le bichromate de potassium sont sans action; ces 
reactions suffisent pour distinguer nettement l’eleagnine des 
tannins, mais une simple immersion dans l’eau de Javel conduit 
au meme resultat. En effet, si apres avoir plonge une coupe dans 
l’eau de Javel diluee, on la retire aussitöt pour l’examiner dans 
l’eau pure, on voit que les cellules & tannin ont pris une couleur 
brunätre sous l’action oxydante du chlore, tandis que les globules 
d’eleagnine ont conserve& leur teinte verte. La teinture d’Alkanna, 
de Guignard, donne d’abord une teinte grisätre aux glo- 
bules d’el&agnine, mais l’acide acetique qu’elle contient les vacuo- 
larise assez vite pour ne laisser subsister qu’un reseau incolore; 
en versant un peu de reactif de Milon dans une dissolution 
acetique d’eleagnine, on obtient instantanement un pr£cipite brun 
qui se fonce de plus en plus quand on chauffe. La dissolution 
ammoniacale s’altere assez rapidement en passant progressive- 
ment du vert au brun fonce; au bout d’un an, l’alteration est 
complete et la liqueur a perdu sa fluorescence. Les dissolutions 
alcooliques et acetiques sont beaucoup plus fixes et paraissent 
peu alterees apres le m&me laps de temps. 


Il. Systematigue. 


1° L’anatomie s’accorde avec la morphologie pour distinguer 
dans la famille des Eleagnacees: a) 3 genres; Hippophae, She- 
pherdia et Elaeagnus; b) 2 tribus: les Hippophaees (genres Hippo- 
phae et Shepherdia) et les Eleagnees (genre Hlaeagnus); en outre 
elle met en Evidence certaines affinites entre les genres et les especes 
d’un me&me genre.. 

2° La famille des Eleagnacees parait devoir &tre rangee aupres 
des Prote&acees, des Pen&acees et des Thymeleacees. 
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Ein Besserungsversuch am System der 
Gramineen. 


Von 


Ernst H. L. Krause, 
Straßburg i. E. 


(Mit 17 Abbildungen im Text.) 


A. Einleitung und Fragestellung. 


So alt wie die systematische Botanik ist die Klage über die 
Gräser, die sich nicht in befriedigender Weise wollen ordnen 
lassen. Das fängt n Tourneforts Institutionen an und 
klingt noch heute sehr lebhaft. ,‚‚Keine einzige Tribus, keine 
einzige große Gattung ist sicher begrenzt“, heißt es bei Hackel 
in den „Natürlichen Pflanzenfamilien‘‘ (II, 2 Seite 16. 1887). 

Während die meisten Forscher lediglich die augenfälligen, 
wenn auch nur für das bewaffnete Auge auffälligen Merkmale 
aufzeichneten und nach deren Übereinstimmung oder Abweichung 
die Sippen zusammenstellten und schieden, haben zwei Morpho- 
logen der alten Schule bereits darauf aufmerksam gemacht, daß 
das Vorkommen von Bastarden ein Fingerzeig sei auf die Ver- 
wandtschaft ihrer Eltern — diese beiden waren Godron und 
Röper. Ersterer hatte Aegilops und Triticum gekreuzt, schloß 
aus dem Gelingen dieses Versuches, daß beide Sippen nicht generell 
verschieden seien, und fand nun leicht eine bis dahin übersehene 
morphologische Übereinstimmung derselben. Aber zu seiner 
Zeit (Godron, de l’espece erschien 1859) kannte man längst 
auch Lolium perenne x Festuca elatior und Elymus arenarius 
x Triticum repens. Deren Elternpaare morphologisch zu trauen, 
gelang Godron nicht; seine Lehre, daß bastardbildende Arten 
gleichen Generis sein müßten, wollte er auch nicht durch Aus- 
nahmen einschränken, und — er schwieg diese Fälle tot! 
Johannes Röper war auch ein konservativer Mann; er 
begnügte sich damit, seine Schüler darauf aufmerksam zu machen, 
daß Elymus arenarius weiter nichts sei als ein Triticum, und daß 
Lolium mit Festuca viel näher verwandt zu sein scheine als mit 
Hordeum. So wie er weiter gegangen wäre, hätte er ja eingebürgerte 
Artnamen abändern müssen — und Wiedertäufer waren ihm ein 
Greuel. Infolge seiner Auseinandersetzungen steht trotzdem in 
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Burscih md Kür uses Flora von Rostock (1879) ‚Triticum 
arenarium Röper“ 

Röper war strenggläubiger Leinen verband also mit 
dem Ausdrucke ‚Verwandtschaft‘ in der Systematik einen ganz 
anderen Begriff, als wir heute gewohnt sind. Die Arten waren 
für ihn Schöpfungen, die Abarten einer Art also blutsverwandt; 
wie aber die dem Forscher offenbare. nähere oder fernere Ver- 
wandtschaft von Arten zu verstehen sei, darüber sagte er nichts, 
seine Vorstellung vom Wesen der Gattung, Ordnung usw. war 
anscheinend eine mystische. Erst die Deszendenzlehre ermöglicht 
es uns, mit dem Ausdrucke der systematischen Verwandtschaft 
den Begriff gleicher Abstammung zu verbinden. Und eigentlich 
versteht es sich nun von selbst, daß wir Sippen, zwischen denen 
Kreuzungen vorkommen, im Systeme zusammenbringen. 

Im 83. Bande (1898) des Botanischen Centralblattes (Florist. 
Notizen II S. 3) habe ich die Gattung Lolium zu Festuca eingezogen, 
lediglich aus dem Grunde, weil Bastarde zwischen dieser und 
jenem vorkommen. Später habe ich aus den Bildern F. T. I. 
Nees van Esenbecks (Genera plant. German. I 1843) 
und den Angaben Hackels (inden ‚„Natürl. Pflanzenfamilien“ 
a. a. O.) gesehen, daß Zolium in der Form der Lodikel und Zu- 
sammensetzung der Stärkekörner sich von derganzen Gersten- 
und Weizensippe unterscheidet, dagegen mit Festuca über- 
einstimmt. Und schließlich ist zwischen ZLolium und Festuca 
kein anderer Unterschied übrig geblieben, als die Unterdrückung 
oder Streckung der ersten Internodien der Blütenstandszweige.!) 
Die Berücksichtigung der Lodikel und der Stärkekörner machte 
noch weitere Verbesserungen des landläufigen Grassystems möglich, 
wie ich in meinen ‚Beiträgen‘ (Beitr. z. natürl. System der 
Gräser, in Verhandl. naturh. Ver. preuß. Rheinl. 59, 2. 1903) 
auseinandergesetzt habe. Insbesondere wurde den Chlorideen 
ein höherer Rang zuerkannt, und aus der Masse der alten Poaeoideae 
wurden die Frumenteae ausgeschieden. Freilich blieben nach 
Aussonderung der Bambuseae, Paniceae (inkl. Oryzeae), Chlorideae 
und Frumenteae noch schätzungsweise 1900 Arten bei dem unteil- 
baren Reste der Zugramineae. Im Jahre 1907 schrieb ich eine 
Exkursionsflora für Deutschland (Schriften deutsch. Lehrerver. 
f. Naturkunde 22 Bd. Stuttgart 1908) und konnte hier nicht wie 
in meinen Beiträgen mit Möglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten 
arbeiten, sondern mußte jede Art auf einen Platz stellen. Ich 
faßte eine ganze Anzahl landläufiger Genera zusammen, manche 
auf Grund abgeschlossener Untersuchungen, andere auf Grund 
vorgefaßter Meinungen. Die Paniceae meiner ‚Beiträge‘ nannte 
ich „Hirse verwandtschaft“. Zu einer Abtrennung der Oryzeae 
lag keine Ursache vor, da es sich in dieser ungeteilten Verwandt- 
schaft nur um sieben Genera handelte. Die C'hlorideae sind als 
„Hundszahn verwandtschaft‘“ aufgeführt, die Zugramineae als 
„Hafer verwandtschaft‘; Nardus steht zwischen beiden ohne 


‘) Nachträglich vergl. Spenner Flor. Friburg, III, p. 1051. 
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besondere Überschrift. Die Frumenteae endlich sind „Weizen- 
verwandtschaft‘ genannt. Es war meine Absicht, bei sich bietender 
Gelegenheit die nur als provisorisch zu betrachtende dort ge- 
gebene Darstellung der Hugramineae nachzuprüfen und womöglich 
zu verbessern. Außer anderen Untersuchungen habe ich einmal 
von vielen Arten das Zellnetz der Vorspelze, das seiner Durch- 
sichtigkeit wegen bequem ist, nachgesehen. Und dabei ergab sich, 
daß in der Form und Verteilung der Zellen wohl manchmal ein 
Ausdruck natürlicher Verwandtschaft gegeben sein könnte. Erst 
hierdurch wurde ich auf anatomische Arbeiten aufmerksam, die 
zum Teil schon früher für die Systematik hätten nutzbar gemacht 
werden sollen. 

1.S. Schwendener, Das mechanische Prinzip im ana- 
tomischen Bau der Monocotylen (Leipzig 1874) weist in unserer 
Familie vier Typen des Halmes nach. Der eine kommt den Bam- 
busen zu, ein anderer den Andropogoneen (Erianthus, Saccharum, 
Zea, Andropogon, Heteropogon, Sorghum), ein dritter den Paniceen 
und Chlorideen (Pennisetum, Panicum, Spartina, Uynodon), ein 
vierter den meisten Zugramineen und Frumenteen (Molinia, 
Festuca, Koeleria, Briza, Baldingera, Alopecurus, Piptatherum, 
Lygeum, Bromus), abgeändert zeigt sich dieser Typ einerseits bei 
Phalaris, andererseits bei Calamagrostis und Apera, während Arundo 
die Scheidung des Eugramineen- und Panniceentypus erschwert. 

2. J. Duval-]Jouve, Etude anatomique de quelques 
Graminees et en part. des Agropyrum de l’Herault (M&moires de 
la sect. d. sciences de !’Acad. de Montpellier tome 7. 1870). 

3. Desselben Verfassers Etude anatomique de l’arete des 
Graminees (das. t. 8. 1872). Hier wird nachgewiesen, daß der Bau 
der Granne in gewissen Sippen einheitlich ist und sich von dem ın 
anderen Sippen beobachteten unterscheidet. So ist z.B. Danthonia 
erheblich verschieden von den untereinander ähnlichen Avena, 
Ventenata, Arrhenatherum, Lagurus und Lasiagrostis, während 
Stipa und Piptatherum wieder anders beschaffen sind. 

4. Desselben Verfassers Histotaxie des feuilles des @raminees 
(Annales des Sciences naturelles 6. serie, Botanique I. Paris 1875). 
Diese Arbeit führt zu dem Schlusse, daß der Querschnitt des 
Blattes zwei Typen unterscheiden läßt. Entweder sind alle grünen 
Zellen gleichmäßig mit körnigem Chlorophyll gefüllt und liegen 
zwischen den Gefäß- und Bastbündeln mehr oder weniger parallel 
zu den Epidermisflächen — oder die Zellen sind teilweise gleich- 
mäßig dunkelgrün, teilweise heller und körnig, sie liegen kon- 
zentrisch um die Gefäßbündel, und zwar die dunkelgrünen un- 
mittelbar an diesen, die hellgrünen mehr nach außen, stets radıiär 
geordnet. Zum letzteren Typus gehören: Panicum, Pennisetum, 
Cenchrus, Tragus, Andropogon, Tripsacum, Erianthus, Imperata, 
Chloris, Bleusine, Cynodon, ferner Sporobolus, Aeluropus, Crypsis, 
Ütenium, Pappophorum, Eragrostis, Diplachne, endlich Danthonia 
Forskalii, aber nicht D. provincialis und Sieglingia. Zum erst- 
genannten Typ dagegen gehören Oryza, Leersia, Nardus, Phalarıs, 
Agrostis, Polypogon, Piptatherum, Stipa, Aira, Avena, Holcus, 
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Koeleria, Poa, Dactylis, Briza, Cynosurus, Festuca, Lolium, Glyceria, 
Melica, Arundo, Molinia, Sesleria, Bromus, Agropyrum, Brachy- 
podium, Spartina, Lygeum. Zea und Coix zeigen Mittelbildungen. — 
Es stehen also an zweiter Stelle die allermeisten Zugramineae, 
die Oryzeae, Frumenteae und vereinzelte andere Arten. Zum 
ersten Typus zählen dagegen fast alle echten Paniceae und Andro- 
pogoneae sowie Chlorideae und wenige Eugramineae; namentlich 

Sporobolus, Aeluropus, Pappophorum, Orypsis, Eragrostis, Diplachne 

und Danthonia teilweise. Duval-Jouve weist darauf hin, 

daß diese Gattungen auch sonst Gemeinsames haben. 

5. Aug. Grob, Beiträge zur Anatomie der Epidermis 
der Gramineenblätter. (Bibliotheca Botanica Bd. 7, Heft 36. 
Stuttgart 1896) enthält manche nutzbare Einzelheit. Bei der Zu- 
sammenfassung seiner Ergebnisse hat Verfasser leider die Hackel- 
schen Tribus — künstliche Gruppen! — als Einheiten benutzt, hat 
infolgedessen keine Regel ohne Ausnahme und sagt nichtimmer deut- 
lich, welche Arten der Regel folgen, und welche Ausnahmen machen. 

6.Ernst Lehmann, Über den Bau und die Anordnung 
der Gelenke der Gramineen (Straßburg 1906) zählt 25 Gattungen 
auf, die keine Stengelgelenke haben, unter diesen befinden sich 
außer Nardus und Cynodon nur Eugramineae und Frumenteae. 

Dagegen sind unter 19 Gattungen mit Stengelgelenken von 

Eugramineen nur Oryzopsis, Phragmites, Eragrostis und Uniola, 

von Frumenteen Ceratochloa und Elymus, der Rest sind Paniceen, 

Oryzeen, Ohlorideen und Bambuseen. Gespaltene Scheidengelenke 

fanden sich bei Bambuseen, mehreren Paniceen, Stenotaphrum, 

Uniola und Donax, geschlossene bei den übrigen nachgesehenen 

Eugramineen und Frumenteen. 

Aus diesen Arbeiten läßt sich im allgemeinen entnehmen, 
daß die Oryzeen den Paniceen nicht ganz nahe stehen, daß die 
Chhlorideen viel mehr den Paniceen als den Hugramineen sich an- 
schließen, daß die Frumenteae den Eugramineae nächst verwandt 
sind, daß aber diese letzteren eine wenig homogene Sippe darstellen. 

Wenn ich die Ergebnisse der erwähnten anatomischen 
Spezialarbeiten zusammenbringe mit den Erfahrungen, welche 
meiner bisherigen Ordnung der Gräser zugrunde liegen, so 
kann ich daraus das folgende System konstruieren. 

Selbstverständlich hat es nur heuristischen Wert. Denn zahl- 
reiche Sippen sind gar nicht daraufhin untersucht, ob sie hinein- 
passen. Diesen Fehler haben aber alle bisherigen G ra s systeme. 
Ich will nun die im Deutschen Reiche vorkommenden Sippen 
vornehmen und prüfen, ob sie sich nach diesem Probesystem 
besser, d. h. natürlicher ordnen lassen als nach den früheren. 

— Gefäßbündel im Mantel des hohlen Stengels zerstreut, außen 
mit schwächerem, innen mit stärkerem, oft geteiltem Bast- 
streifen, von der Epidermis durch Parenchym getrennt. 
(Schwendener, Mechan. Prinzip S. 65 und Taf. 7 Fig. Ib): 
Gefäßbündel der Blätter nicht von radiär angeordnetem grünem 
Gewebe umgeben. Keine Polsterhaare (Grob, Epidermis 
S. BU) TR LE Ne le Benmıhnsouolenser 
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— Bastlagen oder Streifen gleich unter der Epidermis des Stengels. 


—. Gefäßbündel ın den Blättern ohne Mantel radıärer dunkel- 


grüner Zellen (Duval-Jouve, Histotaxie S. 348) 
B. Gramimnoideae. 
— Gefäßbündel in den Hauptnerven der Blätter in zwei 
oder mehreren Lagen, die großen an der Rückenseite 
(unten). Kurzzellen der Epidermis von oben gesehen 
mit vier konkaven Seiten (Grobs Reiszellen).. Poly- 
gonale Stärkekörner. Keine Polsterhaare (Grob S. 80) 
B. 1. Oryzeae. 
— Gefäßbündel der Blätter in der Regel in einer Ebene, 
sonst die kleinen an der Rückenseite (Duval-Jouve, 
Histotaxie T. 19 Fig. 6 und Agrop. de !’H£rault T. 16 
Fig. 5). Keine ‚„Reiszellen“ in der Epidermis. Stengel 
mit subepidermialem Bastzylinder, dem die meisten Ge- 
fäße anliegen. 
— — Zwei getrennte Narben. Alle Haare einzellig (Grob 
SE 74-72): 
Stärkekörner zusammengesetzt 


B. 2. Gramineae (Eugramineae). 


u  Stankekorner emiach, . - . B.3. Erumenteoe. 
— _- Ein Griffel mit einer Narbe. Zweizellige Haare 
kommen vor (Grob S. 74) . . . B. 4. Nardus. 


Gefäßbündel in den Blättern von einem Mantel oder zwei 
Schalen radiär geordneter grüner Zellen umgeben, die meist 
viel dunkler sind als das übrige assimilierende Gewebe 
(Duval-Jouve Histotaxie p. 348). Polsterhaare nicht selten 
K0b7S. 80) . . . Or Banicordeae: 
— Ährchen oft von den Seiten zusammengedrückt. Stärke- 
körner zusammengesetzt, meist leicht zerfallend. 

— — Ährchen in rispigen Ständen. . . €. 1. Sporoboleae. 
— — Ährchen zweizeilig an ungegliederten Zweigen sitzend 
L C. 2. Chlorideae. 
— Ahrchen meist vom Rücken zusammengedrückt, ohne 

Achsenfortsatz. Stärkekörner polygonal, nicht zusammen- 
Seemann 2 nr. 02.9. Neamicene: 
— —- Mechanisches Gewebe des Stengels einen meist 

außen gerippten Hohlzylinder bildend, die Gefäße 
nur zum kleinen Teil mit diesem zusammenhängend 
(Schwendener S. 62—63) . . CE. 3a. Panicinae. 


Kein Bastzylinder. 


Dunkelgrüne Gefäßbündelscheiden deutlich 

©. 3b. Andropogoninae. 
— — — Grüne Gefäßbündelscheide minder deutlich (Du- 
val-Jouve, Histotaxie p. 352) . ©. 3 c. Corcinae. 


B. Arbeitsplan. 


Es wird sich bei der Arbeit in erster Linie um die Frage handeln, 


ob sich die Sporoboleae aus den bisherigen Eugramineae als eine 
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natürliche Sippe ausscheiden lassen. Dazu wird eine vergleichende 
Untersuchung der Blätter derjenigen Gattungen nötig, über welche 
Duval-Jouve keine Auskunft gibt. Voraussichtlich gibt es 
dabei Schwierigkeiten. Cor und Zea stehen in Duval- 
Jouves ursprünglicher Liste (Histotaxie S. 352) bei den Sippen 
mit gleichmäßig grünem und kompaktem Parenchym, sie machen 
hier freilich eine Ausnahme, weil die Anordnung der grünen Zellen 
zu gefäßumgebenden Zylindern angedeutet erscheint. Die phylo- 
genetisch ältesten Grassippen müssen nach der Morphologie der 
Blüten die Oryzeen und Bambuseen sein. Erstere haben nach 
Duval-]Jouve kompaktes Assimilationsgewebe, von letzteren 
verhalten sich wenigstens einige bei uns gezogene Arten ebenso. 
Demnach müßte dieser histologische Typus des Blattes der ältere 
sein; die Panicoideae hätten die Anordnung der grünen Zellen 
um die Gefäße ausgebildet und in den Coicinae nachträglich wieder 
aufgegeben. Nun, dergleichen kommt vor. Ferner steht Diplachne 
seroina in Duval-]Jouves Liste der Arten mit um die Ge- 
fäße gruppierten grünen Zellen, Molinia aber in der anderen 
Reihe. Diplachne und Molinia stehen sich aber morphologisch 
so nahe, daß sie nicht nur in meiner Exkursionsflora sondern auch 
in Costes Flore de France zu einer Gattung gerechnet sind. 
Ja, Duval-]Jouve selbst muß bei Aufstellung seiner Listen 
eine Gattung zerreißen: Danthonia Forskalii kommt neben 
Diplachne zu stehen, während ihre französischen Gattungs- 
genossinnen die Merkmale dieser Gruppe vermissen lassen. Die 
erste Vermutung über diesen Sachverhalt geht natürlich dahin, 
daß Danthonia Duval-Jouve und Molinia Coste (erst 
recht also Arundo mihi) heterogene, zu spaltende Genera seien. 
Wir haben ja beiden Gräsern öfter erlebt, daß eine Art nach 
gründlicher Untersuchung durch einen tüchtigen Systematiker 
auf einen falschen Platz gestellt war — man vergleiche z. B. die 
Synonymik von Festuca (Nardurus) Lachenalii = Triticum Haller: 
und andere. Im Anfange meiner Arbeit bin ich bei der Beant- 
wortung der Frage, ob ein gegebener Blattquerschnitt den grami- 
noiden oder den panicoiden Typus im Sinne meines Probesystems 
zeigt, so oft auf Schwierigkeiten gestoßen, daß ich bald in Zweifel 
geriet, ob dieser Unterschied überhaupt durchschlagend sei. Nun 
sehe ich, wie bei Kirchner und Volkart (Lebensgeschichte der 
Blütenpflanzen Mitteleuropas Lieferung 8. 1908 S. 74 f.) auf die Ver- 
schiedenheit in der Anordnung des Assimilationsgewebes der Gras- 
blätter doch so viel Wert gelegt wird, daß selbst ein gänzlich negativer 
Ausfall der Untersuchung etwas Neues bringen müßte — so unerfreu- 
lich derVerlustdesin Redestehenden Kennzeichensfürdie Systematik 
auch wäre. Bemerkenswertist, daß Kirchner und Volkart 
die Maydeen bereits neben die Andropogoneen usw. zu den Vertretern 
des panicoiden Typus gestellt haben, und daß auch sie für die diesem 
Typ angehörigen ‚Poeoideen‘“ eine Sonderstellung anerkennen. 
Auffällig ist, daß unter diesen Aristella erscheint, die bei Duval- 
Jouve in der anderen Reihe steht und nach Hackel (Nat. 
Pflanzenf.) nur als schwache Sektion von Stöpa zu betrachten wäre. 
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Viele ‚sSporoboleen‘‘ haben wir freilich unter den deutschen 
Gräsern nicht zu erwarten. Schon in Südfrankreich gelten 
ihre Vertreter als südliche Typen und blühen verhältnismäßig 
spät. Von den vorläufig in diese Sippe zu stellenden Gattungen 
sind bei uns nur Sporobolus, Urypsis, Diplachne und Eragrostis 
vertreten, lauter Hospitanten. Innerhalb der eingeschränkten 
Eugramineae bleibt aber viel zu ordnen. Wir werden Duval- 
Jouves Hinweise beachten, daß im Bau der Granne ZLasia- 
grostis von Stipa abweicht und sich Avena nähert, daß Lagurus 
auch Avenagrannen hat, während Aira abweicht, usw. 

Außerdeutsche Gräser berücksichtige ich so wenige wie möglich, 
weil die Arbeit sonst kein Ende nähme. Aus demselben Grunde 
schränke ich die Ausbeutung der Literatur ein. 


I. Die wichtigsten histologischen Blatttypen. (SS 1—7.) 


Ich beginne damit, je eine Sippe mit graminoider und pani- 
coider Blatthistologie zu erläutern. Dann könnte ich zu den 
amphitypen Gattungen übergehen, nämlich Danthonia  (Sieg- 
lingia) und Diplachne-Molinia, von denen ich die vorgefaßte 
Meinung gewann, daß sie heterogen wären, sowie Andropogon 
und Zea, die ich nach morphologischer Untersuchung für nächst 
verwandt gehalten hatte, im vorläufigen System aber wieder 
trennte. Da von Danthonia und Diplachne wenig Material zu 
meiner Verfügung steht, scheint es zweckmäßig, vor ihnen eine 
andere, habituell vielförmige Gattung der praesumptiven Sporo- 
boleen durchzunehmen, das ist Eragrostis. Auf Aristella, die von 
Kirchner anders klassiert wird als von Duval-Jouve 
gehe ich später ein, wenn ich Stipa erörtere. Allen voraus schicke 
ich eine Bemerkung über die Bambusen. 


1. Die Bambusen und ihr Blatt. 


Bambusen werden nach der literarischen Sitte unserer Zeit 
erst dann in deutschen Floren Aufnahme heischen, wenn ein 
Sammler einmal eine solche auf 
Gartenauswurf oder verlassenem 
Kulturland findet und dies drucken 
läßt. Die bei uns gewöhnlich 
gezogenen Arten zeichnen sich 
aber dadurch aus, daß sie einen 
histologischen Typus des Blattes 
sehr klar erkennen lassen. Be- Fl 
trachtet man so ein Blatt bei 
durchfallendem Lichte von der 
Fläche, so sieht man gelbliche 
gerade Längsstreifen, welche durch 
feine OQuerstriche von derselben 
Färbung verbunden sind. Die 
übrige Fläche ist grün, aber nicht Flächenzeichnung vom Bambusblatt. 


: n; 1: - aiGefäßbündel, 5 Blasenzellen. Die 
gleichmäßig. In der Mitte eines Färbung ist heraldisch markiert. 
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jeden von zwei gelblichen Parallelstreifen begrenzten grünen 
Streifens ist ein erheblich hellerer Streif eingeschaltet. Im Quer- 
schnitte zeigt sich, daß in den hellen Streifen Gefäßbündel ver- 
laufen, der Zwischenraum zwischen diesen und der Epidermis 
ist durch kollenchymatisches oder bastartiges Gewebe ausgefüllt. 
In den hellgrünen Streifen besteht die obere Epidermis aus Blasen- 
zellen. Zwischen diesen und der unteren Epidermis liegt eine 
(meist doppelte) Schicht grüner Zellen. Die dunkelgrünen Par- 
tien zeigen einen Luftraum oder sehr lockeres farbloses Gewebe 
in der Mitte, zwischen diesem und der Epidermis je eine Lage 
grüner Zellen, die obere etwa doppelt so stark wie die untere. 


Querschnitt vom Bambusblatt. a Gefäßbündel, 5 Blasenzellen. Die Färbung 
ist heraldisch markiert. 


An den Gefäßen sind beide grünen Schichten durch weitere 
Zellen verbunden. Bei starker Vergrößerung zeigt sich, daß jede 
grüne Zelle mit einer Fläche an einen Luftkanal grenzt. In dem 
Gewebe, welches an die Gefäße 

7. R grenzt, sieht man diese Luftkanäle 

auf Quer- und Schrägschnitten, 
in den grünen Belägen der Epi- 
dermis am besten von der Fläche 
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Ss oder in etwas schiefen nicht zu 

2 Mn R 
Zellenordnung in der Parenchymscheide dünnen Schnitten. Das Suuue 
eines Gefäßbündels. Gewebe, welches an die Gefäß- 


bündel grenzt, ist deren ‚Paren- 
chymscheide‘“, dasjenige unter der oberen Epidermis ist ‚„Palisaden- 
parenchym‘‘, der Belag der unteren Epidermis besteht aus 
isodiametrischen (rundlichen) Zellen. 

Dieses ist der Typusdes Bambusblattes. DerBambus- 
stengel ist hohl. Unter der Epidermis liegt eine dünne Schicht 
kleiner grüner Zellen, an die innere Höhle grenzen große grüne 
Zellen. Die Zwischenlagen sind großenteils von Gefäßbündeln 
und deren Bastbelägen eingenommen. In der Regel sind alle diese 
Bündel durch grünes Gewebe geschieden, so daß das subepidermiale 
Chlorophyligewebe mit dem zentralen durch ein Maschenwerk 
zusammenhängt. In der Blattscheide sind die Zwischenräume 
zwischen Epidermis und Gefäßbündeln auf dem Ouerschnitte von 
etwa neun nahezu sechseckigen Zellen ausgefüllt. Die mittelste, 
oft leere, entspricht dem farblosen oder luftführenden Raume im 
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Blatte, die äußere Reihe dem unteren, die innere dem oberen 
(Palisaden-) Epidermisbelag, die seitlichen den Parenchym- 
scheiden der Gefäße. 

Das Blattbild, welches Haberlandt von Bambusa 
Simonii gibt (Pringsh. Jahrb. 13, Tafel 3, 13. 1882), läßt erkennen, 
daß der zentrale Luftraum unmittelbar an die farblosen Zellen 
der Gefäßbündelscheide angrenzen kann. 


2. Gramen und das graminoide Blatt (echte Grasblatt). 


Wenn man die Duval-]Jouveschen OQuerschnitt- 
bilder durchmustert, so lassen die der folgenden Arten am ehesten 
vermuten, daß ihnen ein dem Bambusblatte ähnlicher Plan 
zugrunde liegt: Glyceria spectabilis, fluitans ‚und jestucaefermis, 
Festuca glauca und heterophylla, Poa annua, Aira latifolia, Arundo 
donaz, Lygeum spartum und Triticum caninum. 

Aber die Verhältnisse liegen etwas anders. Man trifft bei 
- Poa annua Querschnitte, welche fast denen vom Bambus 
gleichen, aber auch solche, in denen der grüne Belag der Bauch- 
epidermis sehr lückenhaft ist. Wenn man das Blatt von der Fläche 
betrachtet, sieht man die Nerven als dunkelgrüne Längsstreifen, 
die zwischenliegenden Streifen sind im allgemeinen heller und 
setzen sich aus helleren und dunkleren ungenau begrenzten Ouer- 
bändern zusammen, von denen die dunklen nach den Nerven 
zu breiter werden. Nur die Rückenepidermis besitzt einen gleich- 
mäßigen Belag von Assimilationsgewebe, der von der Fläche 
ungefähr aussieht wie ein regelmäßiges, wenn auch locker gefugtes 
Kopfsteinpflaster. Zwischen diesem und der Bauchepidermis 
finden wir farbloses Gewebe und Lufträume von grünen Strängen 
durchzogen; wo solcher mehrere sind, zeigt die Lupe eine dunkle 
Ouerbinde, wo sie spärlich sind oder fehlen, sind die hellen Stellen 
des Blattes. Mechanisches Gewebe ist spärlich; die Parenchym- 
scheide der Gefäßbündel geht meist rund um diese herum, deshalb 
erscheinen die Blattnerven dunkel. Zwischen der Parenchym- 
scheide und den eigentlichen Gefäßen zeigt der Querschnitt eine 
farblose Bündelscheide halbmondförmiger bastartiger Zellen. Im 
Stengel sehen wir Assimilationsgewebe rundum unter der Epidermis. 
Mechanisches Gewebe ist nur angedeutet. Das Zentrum wird 
schnell hohl. In der Blattscheide liegt der äußeren Epidermis 
eine vollständige Schicht grüner Zellen an, zwischen dieser und 
der inneren Epidermis ist zartes farbloses Gewebe; die Parenchym- 
scheiden der Gefäßbündel sind noch wenig augenfällig. 

Poa annua bildet mit vielen anderen Arten zusammen die 
Gattung Gramen meiner Exkursionsflora. Ich muß einige Worte 
über die Merkmale und die Gliederung dieser Sippe sagen, ehe 
ich ihre Blätter untereinander vergleiche. 

Alle wirklichen EZugramineae sind miteinander recht nah ver- 
wandt. Stengel, Blätter und Samen zeigen keine histologischen 
Verschiedenheiten von erheblicher Bedeutung. In der Morphologie 
der Blüten und Früchte herrscht weitgehende Übereinstimmung. 
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Die Gramenarten stimmen noch weiter überein. Sie haben 
mehrblütige Ährchen mit zwei Hüllblättern, welche beim Ab- 
fallen der Früchte an den Stielen zurückbleiben. Diese Hüllblätter 
sind kürzer als die erste Deckspelze. Die Deckspelzen sind grannen- 
los oder tragen an der Spitze eine ungestielte Granne (subule 
nach Duval-]Jouve), niemals kommen rückenständige oder 
gestielte Grannen vor. Die Blüten haben zwei zugespitzte, meist 
mit einem lateralen Zahn versehene Lodikel. Die Narben treten 
zwischen dem Grunde der Spelzen hervor. 

Von den in meiner Exkursionsflora unter Avena vereinigten 
Sippen war im alten System am schwersten Koeleria von Gramen 
abzuscheiden. Wenn diese aber von Lophochloa gesondert wird 
(worüber später $ 13), besitzt sie in den großen Hüllspelzen, dem 
rückenständigen Grannenrudiment und den tief gespaltenen 
Lodikeln gute Kennzeichen. Schwieriger wird die Abgrenzung 
gegen die Agrostissippe, sobald man aufhört, die Einblütigkeit der 
Ährchen für durchschlagend zu halten. Denn die Agrostideen 
des alten Systems haben oft genug keine Rückengranne. Wenn 
aber bei ihnen zweiblütige Ährchen auftreten, scheinen sie die großen 
für die Hafersippe charakteristischen Deckspelzen zu haben. 
(Kuntz in Beih. Bot. Centralbl. XXIV. 2. Abt. 1.) 

Zur Einteilung der Sippe Gramen läßt sich das Zellnetz der 
Vorspelze gebrauchen. Bei manchen Arten trifft man im Mittel- 
felde zwischen je zwei Langzellen zwei verschiedene Kurzzellen 
hintereinander. Die vordere Zelle eines solchen Paares ist in der 
Aufsicht rundlich, trägt auf der Mitte der gewölbten Oberfläche 
eine Warze, ist im Inneren stark verkieselt und führt die charak- 
teristischen Bläschen in der Kieselsäure. Die hintere Zelle ist 
ungefähr rechteckig, ihr Querdurchmesser erheblich größer als 
der Längsdurchmesser, sie ist eine Korkkurzzelle nach Grob- 
scher Ausdrucksweise, die vor ihr liegende eine Kieselkurzzelle. 
In den Außenfeldern der Gramen vorspelzen liegen nicht selten 
zwei Kieselkurzzellen hintereinander, manchmal ihrer noch mehr. 
Kurzzellpaare der geschilderten Art sind zahlreich im Mittelfelde 
der Vorspelze von Nardurus Lachenalii und Scleropoa rigida. 

Bei Festuca elatior und Lolium italicum sind Korkkurzzellen 
fast nur im hinteren Teile des Vorspelzenmittelfeldes zu sehen, 
weiter vorn liegen allein Kieselkurzzellen zwischen den Lang- 
zellen. Ganz zurück treten die Korkkurzzellen bei Festuca gi- 
gantea, Lolium perenne, Festuca cf. ovina, Vulpia myurus, Poa 
trivialis, bulbosa, palustris, Chaixii und compressa. 

Bei Cynosurus cristatus und echinatus sind Kieselkurzzellen 
auch vorherrschend. Außerdem sind hier die Vorspelzen grün 
und stärkehaltig. 

Briza media hat nur zerstreute Kieselkurzzellen, gegen die 
Basis der Spelze wird das Zellnetz rein langzellig. 

Während bei den Vorspelzen aller vorher aufgezählten 
Gräser die Kieselkurzzellen überwiegen, fallen bei Atropis 
distans die Korkkurzzellen stark ins Auge. Die Kieselzelle ist 
zwar vor fast jeder Korkzelle erkennbar, aber kümmerhaft und 
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meist ohne Warze. Atropis distans hat als weiteres augenfälliges 
Merkmal gegenüber den im vorigen Absatze genannten Arten 
die vorn breit gestutzten fünfzähnigen Deckspelzen; die Kiele 
ihrer Vorspelzen sind weichhaarig. An Atropis schließt sich 
Seolochloa festucacea (Festuca borealis), die fremde Sippe Colpodium 
und möglicherweise Poa annua. Bei dieser ist die Vorspelze zart- 
häutig, abgesehen von den Nerven und grünen Streifen in der 
Regel rein langzellig. Die Kiele sind weichhaarig. 


Dactylis glomerata führt in Kurzzellpaaren nicht selten vor 
der Korkkurzzelle einen Stachelhöcker. Durch Stachelhöcker an 
Stelle von Kieselkurzzellen zeichnet sich auch die fremde Desma- 
zeria (Brizopyrum) aus, die im übrigen Driza ähnlicher ist. Wenn 
man andere bekannte Merkmale mit berücksichtigt, kann man 
die Gramenarten der deutschen Flora in folgende natürliche 
Sippen verteilen: 

a) Festuca, Nardurus Lachenalii, Scleropoa rigida, Lolium, 
Vulpia und Poa (? ausschl. annua) ; 

b) Oynosurus ; 

c) Briza; 

d) Atropis, Scolochloa, (? und Poa annua) ; 

e) Dactylis. 

Wenn bei Gramen Grannen vorkommen, sind sie endständig 
und führen ein Gefäßbündel. Bei Vulpia ist es schwer zu sagen, 
wo die eigentliche Spelze aufhört, und die Granne anfängt. Die 
Seitennerven laufen weit in die schmale Spitze hinein, enden aber 
ungefähr da, wo das grüne Parenchym auskeilt; und diese Stelle 
muß man als Grannenbasis betrachten. Denn bei Festuca gigantea 
und Lolium italicum sieht man in ganz gleicher Weise das grüne 
Gewebe am Mittelnerven aufhören, wo dieser in die Granne 
eintritt. 


Die Granne der Festuca gigantea ist im Querschnitte kreis- 
rund. Das Gefäßbündel liegt annähernd in der Mitte. Zwischen 
ıhm und der Epidermis liegt in der einen Kreishälfte nur eine 
Schicht dicker dickwandiger Zellen (fünf Stück), während in der 
anderen Hälfte zwei Schichten dünnerer, jedoch auch dickwandiger 
Zellen vorhanden sind. Der Epidermisring besteht aus etwa 
20 Zellen, die dickwandig, gewölbt und wenigstens teilweise mit 
einem Stachelhöcker versehen sind. Von Duval-Jouves 
Grannenbildern ist das von Holcus noch am ähnlichsten. 


Verfolet man die Festuca- 

granne bis zu ihrem Übergange in 7941. 
die Spelze, so erkennt man, daß die 
Seite, an welcher zwei Schichten 
libriformer Zellen zwischen Gefäß- 
bündel und Epidermis liegen, „ AHTN 
Ber ückenseite ist. Am der Überganzssielle ee SS 
Spelzenspitze ist das Gefäßbündel 

an der Rückenseite bereits von diesen Schichten bedeckt, während 
an der Bauchseite eine Lage grünen Parenchyms zwischen ihm 
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und der Epidermis liegt. Beim Übergang in die Granne wird 
von den Seiten her das Parenchym durch Libriform ersetzt, und 
die Epidermiszellen werden auch an der Bauchseite derbwandig. 

Insgesamt gehören zu Gramen in dem hier angenommenen 
‚ Umfange wohl 240 Arten. 

Angefangen habe ich die Zusammenziehungen, die zur Neu- 
aufstellung des Genus Gramen führten, um die Eltern der Festuca 
loliacea (Lolium perenne x Festuca elatior) zusammenzubringen. 
Nun ist unlängst ein Bastard beschrieben (Deutsche Landwirtsch. 
Presse XXXI. 1904 Nr. 46), der noch viel umfangreichere Zu- 
sammenziehungen zur Folge haben müßte, nämlich Zolvum italicum 
x Triticum vulgare. Der Züchter, Konrad Schliephacke 
in Werblitz, entfernte aus Weizen blüten rechtzeitig die Staub- 
beutel, brachte Pollen von Lolium italicum auf die Narben und 
ließ die Blüten dann ungeschützt stehen. Er nahm an, dab bei 
Weizen ohne Eingreifen des Menschen Fremdbestäubung über- 
haupt nicht vorkäme — bei seinen Experimenten mit Roggen 
schützte er die befruchteten Blüten. Die so behandelten Blüten 
brachten Samen, aus denen eine Pflanze hervorging, von der 
außer der Photographie zweier Ähren nur mitgeteilt ist, daß sie 
steril gewesen sei. Die nicht gerade deutliche Abbildung sieht aus 
wie Weizen. Vielleicht sind die mit Lohum bestäubt ge- 
wesenen Weizenblüten nachträglich durch Pollen von 
Roggen, Quecke oder sonst einem Frumentum befruchtet 
worden. — Wegen älterer Angaben über angebliche Übergänge 
zwischen Lolium und Frumentum vergl. Röper, der Taumel- 
Lolch. (Rostock 1873.) 

Was nun die Blätter betrifft, besehen wir zunächst Festuca 
gigantea als Vertreter der Bewohner feuchter schattiger Orte. 
Der Stengel ist hohl. Im Blatte sind die stärkeren Nerven durch- 
scheinend, die übrigen nicht. Die Zwischennervenstreifen zeigen 
die unregelmäßigen Querbinden neben den Nerven deutlich, ın 
der Mitte weniger, und hier ist die Färbung allgemein heller, 
durch Blasenzellstreifen veranlaßt. Im Schnitte sieht man Assimi- 
lationsgewebe an der Rückenepidermis und an den Gefäßscheiden, 
außerdem dünne grüne Stränge wie bei Poa annua. 

Festuca ovina, eine xerophile Art, hat sehr hohle Stengel. 
Diese zeigen außen Paare schmaler grüner Längsstreifen. Im 
Ouerschnitte sieht man an Stelle dieser Streifen je eine Gruppe 
grüner Zellen, welche den Bastbelag eines kleinen Gefäßbündels 
flankieren. Im übrigen grenzt mechanisches Gewebe an die Epi- 
dermis. Die Blattscheide ist dünn, ihre äußere (Rücken-) Epidermis 
tiefzellig. Einwärts von ihr liegen viele Baststränge, an welche 
sich weiterhin größere Gefäßbündel anschließen, und kleine 
Gefäßbündel. Eine Lage grüner Zellen schließt sich an die bast- 
freien Epidermisstreifen und umgibt die kleinen Gefäßbündel. 
In älteren Scheiden treten immer mehr grüne Zellen und Zell- 
streifen im früher farblosen Mesophyll auf, namentlich um die 
großen Gefäße; zuletzt ist die subepidermiale grüne Schicht nicht 
mehr deutlich von den Parenchymscheiden der Gefäßbündel und 


Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 433 


deren Verbindungen unterscheidbar. In dem Blatte, welches so 
gefaltet ist, daß die Rückenseite außen, die Bauchseite innen liegt, 
ist der grüne Belag der Rückenepidermis, der für Poa annua 
und Festuca gigantea charakteristisch war, nicht vorhanden, in 
den lateralen Teilen durch eine Kollenchymlage ersetzt. Im 
übrigen ist das Mesophyll ein hyalines Parenchym, welches von 
vielen grünen Verbindungssträngen zwischen den stark ent- 
wickelten Parenchymscheiden der Gefäße durchzogen wird. Die 
Blasenzellen in den Furchen sind kümmerhaft. Die neben ihnen 
liegenden Streifen haben Spaltöffnungen. Und hier nimmt in 
manchen Schnitten das Assimilationsgewebe unter der Bauch- 
epidermis Palisadenform an. Die nach außen gekehrte Rücken- 
epidermis hat keine Spaltöffnungen; wo sie zu erwarten wären, 
sehen wir typische Kurzzellpaare. 

Atropis distans möge die Halophyten vertreten. Ihr Stengel 
ist sehr hohl. Unter der Epidermis nehmen die Streifen des 
mechanischen und des assimilierenden Gewebes annähernd gleiche 
Strecken ein. Gleich dahinter ist das mechanische Gewebe zum 
Zylinder geschlossen, die Gefäße liegen teils in, teils an diesem, 
weiter innen folgt lockeres farbloses Gewebe. In der Blattscheide 
reicht von den großen Gefäßbündeln Kollenchym oder Bast bis 
zur beiderseitigen Epidermis. Zwischen den Gefäßbündeln haben 
wir an der Rückenepidermis erst grünes, dann (an die andere 
Epidermis grenzend) hyalines Parenchym. Kleine Gefäßbündel 
liegen innerhalb der grünen Schicht. Das Blatt ist auf der Ober- 
seite gerippt, in den Furchen mit Blasenzellen ausgerüstet. Das 
grüne Gewebe ist auf der Rückenseite nur durch die Bastbeläge 
der stärkeren Gefäßbündel unterbrochen. Fast alle Gefäßbündel 
haben um die Scheide der (im OQuerschnitte) halbmondförmigen 
Zellen herum eine Lage hyaliner Zellen, zwischen welche sich hier 
und da dünne grüne Zellen oder Zellbuchten bis zur eigentlichen 
Scheide durchschieben. Erst außerhalb dieser Schicht ist die 
Parenchymscheide des Bündels, und zwar stark, entwickelt. Von 
dieser erstrecken sich meist zwei starke grüne Lamellen bis zur 
Bauchepidermis, zwischen ihnen ist hyalines Gewebe und Bast. 

Nardurus Lachenalii ist als einjährige Pflanze trockner Stand- 
orte sehr schnelllebig. Sein Stengel wird nicht hohl. An der 
Peripherie wechseln Assimilations- und mechanisches Gewebe 
wie bei Festuca ovina. Ein ge- 
schlossener Bastzylinder kommt 
ebensowenig zur Entwickelung wie 
bei Poa annua. Das ganze Stengel- 
innere besitzt zwischen großen 
hyalinen Zellen feine grüne Stränge, 
die in der Umgebung der Gefäße 
zahlreicher sind, aber auch dort ea ee 
Be besondere Auorduume er 0 Sm 
kennen lassen. In der Blattscheide 
liegt der äußeren Epidermis grünes Gewebe an, doch ist es oft durch 
die gefäßbegleitenden Baststränge unterbrochen. Längs dieser 
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Stränge erstreckt sich da; Grün bis zu den Gefäßbündeln, läßt 
aber deren Bauchseite frei. Unter der Bauchepidermis liegt hyalines 
Gewebe. Im Blatte sieht man die Nerven als hellgrüne Streifen, 
die von zwei dunkleren eingefaßt sind. Die Zwischenstreifen 
zwischen diesen Dreistreifensystemen sind hellgrün. Ihnen ent- 
sprechen Blasenzellen mit unterliegendem Grün. Die dunklen 
Streifen sind durch die Parenchymscheiden der Gefäßbündel ver- 
anlaßt. Sonst ist die Histologie im allgemeinen wie bei Poa annua, 
Festuca gigamtea und Atropis distans. Grüne Lamellen, die an die 
Bauchepidermis grenzen, zeigen streckenweise Palisadenform. 

Dactylis glomerata hat hohle Stengel. Das Blatt hat eine 
Blasenzellreihe auf dem Mittelnerven, weiter keine. Die Gefäß- 
bündel sind abwechselnd stärker und schwächer. Das Gewebe 
zwischen ihnen ist grünes Parenchym, in welchem in der Mitte 
größere farblose Zellen oder an deren Stelle ein Luftgang liegt. 
Das Bild ist also dem des Bambusblattes sehr ähnlich, nur haben 
-die der Bauchepidermis anliegenden Zellen keine Palisadenform, 
sind vielmehr isodiametrisch, außerdem bilden sie keinen zu- 
sammenhängenden Belag, sondern wie die Ansicht von der Fläche 
erkennen läßt, nur grüne Lamellen mit farblosen Zwischenräumen. 
Der grüne Belag der Rückenepidermis ist geschlossen. Das Blatt 
hat Spaltöffnungen auf beiden Seiten. Die Ansicht von der Bauch- 
seite gleicht streckenweise dem Haberlandtschen Bilde 
der Palisadengewebslamellen der Blattrückenseite von Orni- 
thogalum wmbellatum (Pringsh. Jahrb. 13 Taf. 5, 5), auf anderen 
Strecken gehen die Lamellen in einen geschlossenen Belag über. 
An den jüngeren Blattscheiden sind grün die Parenchymzellen, 
welche der auswendigen Epidermis anliegen, und neben den Ge- 
fäßbündeln außerdem einige weiter innen gelegene. 

Das Dactylisblatt hat sozusagen zwei Unterseiten; Liebhaber 
von Fremdwörtern können es amphitergos nennen. Wenn es sich 
mit Hilfe des medianen Blasenzellstreifens zusammenklappt, 
kehrt es der Sonne nur die beiden scharfen Seitenränder zu. Das 
Blatt der Festuca ovina ist invers, dreht der Sonne den Rücken 
zu und atmet mit dem Bauch. Das typisch Gramen blatt, 
das echte Gras blatt, unterscheidet sich vom Bambus blatte 
dadurch, daß das der Bauchepidermis amliegende Palisaden- 
parenchym fehlt, und seine Funktionen nach Bedarf durch Gewebs- 
lamellen übernommen werden, welche anscheinend aus den Ver- 
bindungen zwischen den Parenchymscheiden der Gefäße hervor- 
gehen. 


3. Panieum und das panicoide Blatt (Hirseblatt). 


Ob=Rispen., Kolben, Bit undsHruchlnlerg 
hirse in eine Gattung gehören oder deren vier vertreten, soll 
hier nicht erörtert werden. Nächstverwandte Sippen sind sie jeden- 
falls. Außer ihnen steht als unbestrittene Panicina in der deutschen 
Flora nur noch Cenchrus, ein seltener Gast, dessen systematische 
Stellung nur im Zusammenhang mit uns ganz neuen Sippen 
besprochen werden könnte. 
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Panicum palmifolium (aus dem Warmhause) hat meterlange, 
fast handbreite Blätter. Diese zeigen sehr viele dicht neben- 
einander laufende Längsnerven, welche gegen das Licht gehalten 
nicht durchscheinen. Quernerven sind nicht sichtbar. Der OQuer- 
schnitt zeigt in der Blattmitte unter der oberen (Bauch-) Epidermis 
farbloses parenchymatisches oder schwach kollenchymatisches Ge- 
webe, unter ihm folgen die Gefäßbündel, jedes von einem Kranze 
chlorophyllreicher Zellen umgeben und alle so benachbart, daß 
diese grünen Ringe einander berühren. In den dünnen lateralen 
Blattteilen fällt das farblose Gewebe aus, die dünnen Gefäßbündel 
und ihre grünen Ringe füllen den Raum zwischen der beiderseitigen 
Epidermis aus. In der Blattscheide ist jedes Gefäß von einem 
Ringe (im Querschnitt) deutlich radiär gestellter grüner Zellen 
umgeben, zwischen je zwei solchen Ringen liegt farbloses Paren- 
chym. Der Stengel ist voll, in allen Schichten mit Gefäßbündeln 
versehen. Unter seiner Epidermis liegt grünes, fast kollenchy- 
matisches Gewebe, in dieser Schicht sind Gefäße, in deren Nach- 
barschaft die Grünfärbung am stärksten erscheint. Zentralwärts 
von diesem grünen Zylinder folgt der Bastzylinder, dann farbloses 
lockeres Gewebe. 

Panicum miliaceum, die Rispenhirse, zeigt im OQuer- 
schnitte der Blattscheide jedes Gefäßbündel von radiär geordneten 
grünen Zellen umgeben, zwischen je zwei solchen Ringen farbloses 
sehr lockeres Gewebe, welches indessen hier und da von schwachen 
grünen Streifen durchzogen wird. Der Blattquerschnitt zeigt 
jedes Gefäßbündel wie in der 
Blattscheide von einem Ringe 
grüner Zellen umgeben; um 
diese herum liegt ein dünnerer | 
dunkelgrüner Ring, welcher 
durch einen schmalen Streifen 
mit seinen Nachbarn verbunden 
ist. Die verschiedene Färbung 
beider Ringe ist sehr augen- 
fällig, verschwindet aber beim 
Erwärmen des Präp arates und Panicum miliaceum. a zwei Gefäßbündel 
rührt vielleicht daher, daß die der Blattscheide, 5 Blattquerschnitt. 
äußere Lage viel Luftgänge 
enthält. Sie nebst den Verbindungsstreifen stellt die Weiter- 
entwickelung der schon in der Blattscheide erkennbaren Kom- 
munikationseinrichtung zwischen den Parenchymscheiden der 
parallelen Gefäße dar. Im Gegensatze zu dem echten Grasblatte 
hat das Hirseblatt keinen grünen Epidermisbelag, sondern an 
Assimilationsgewebe nur die Parenchymscheiden der Gefäße, und 
zwar eine innere eigentliche Scheide und das diese umspinnende 
und verbindende Kommunikationssystem, welches infolge seiner 
vielen und weiten Luftgänge (Interzellularspalten) dunkel er- 
scheint. Die Zellen der inneren Parenchymscheiden haben die 
Form der Palisadenzellen, die äußeren Scheiden sind denen gleich, 
welche im echten Grasblatt allein vorkommen. Duval-Jouve 
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beschreibt das Paniceenblatt so, daß der dunkelgrüne Ring dem 
Gefäßbündel zunächst, der hellgrüne außen liegt, so zeichnet er 
Panicum plicatum, Setaria glauca, Andropogon prionodes, ischae- 
mum und distachys, Tragus racemosus, Chloris petraea, O'ynodon 
dactylon, Sporobolus arenarius, Aeluropus litoralis und Pappo- 
phorum scabrum. Trotzdem mit innerem hellerem Ringe und 
dunklerem äußerem gibt er im Bilde: Andropogon laniger und 
foveolatus, O'hloris radiata und Ütenium americanum. Beide Ringe 
sind gleichfarbig auf den Bildern von Pennisetum asperifolvum, 
Andropogon connatus und Imperata cylindrica. Damit habe ich 
zugleich die Arten hergezählt, bei welchen sich aus Duval- 
Jouves Bildern eine Histologie erkennen läßt, welche der des 
Hirseblattes gleicht oder sehr ähnlich ist. 


Ich sehe bei einer Reihe Panicumarten aus recht verschiedenen 
Sektionen, bei Pennisetum setosum u. a., ÜOenchrus echinatus, 
Paspalum cf. dilatatum, Oplismenus sp. und Tricholaena (Mo- 
nachyrum) cf. rosea unter der Lupe dieselbe Nervatur und Färbung 
der Blätter wie bei Panicum palmifolium und miliaceum. 


Aber Olyra gwineensis hat Quernerven in den Blättern, durch- 
scheinende Nerven und Blasenzellstreifen, außerdem hohle Stengel. 
In den Blattscheiden haben die Gefäßbünde! farblose Kollen- 
chymscheiden, und das Gewebe zwischen den Gefäßen ist durchweg 
grün. All das erinnert starkan Bambus, garnichtan Panicum. 


4. Eragrostis. 


Eragrostis wird charakterisiert durch ihre dauerhafte Ährchen- 
achse, mehr noch dadurch, daß bei einem Auseinanderfallen der- 
selben die Brüche zwischen den Ansatzstellen der Deckspelzen 
und denen der in ihrer Achsel stehenden Stielchen erfolgen, so 
daß jedes Bruchstück zu unterst eine Vorspelze und zu oberst 
eine Deckspelze (oder deren Narbe) trägt. Die Früchte fallen aus 
den Spelzen heraus; meist fällt die Deckspelze auch ab. Die Vor- 
spelze zeigt zwischen wellwandigen Langzellen wenige Kurzzellen, 
die nicht verkieseln. Auf den Nerven ist sie von Stachelhöckern 
rauh, auf den Außenfeldern trägt sie lange, zweizellige, etwas 
keulenähnliche Haare, die nicht dauerhaft sind; zur Fruchtzeit 
ist meist nur noch ihre Basis wahrnehmbar. Die Blattgestalt 
ist bei verschiedenen Arten verschieden. Einzelne (aus $ Cata- 
clastos H ac kel) haben weiche Blätter von der Größe und Gestalt 
derer ds Wasserwegerichs (Alisma), bei anderen kann 
man biologisch schon von Dornen sprechen, wenn auch der Mor- 
pholog noch ein zusammengerolltes Laubblatt wahrnimmt. Da- 
zwischen allerlei andere Formen. 

Eragrostis minor: Der Stengel ist voll, Gefäßbündel liegen 
nur in der peripherischen Hälfte, teils in, teils vor, teils hinter 
einem starken Bastzylinder. Die Außenhaut des Stengels zeigt 
Paare feiner grüner Längsstreifen. In diesen ist die Epidermis 
etwas weiıtzellig, und hinter (innen von) ihr liegt je ein dünner 
Strang grünen Gewebes. Überall sonst liegt dort mechanisches 
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Gewebe. Also wie bei Festuca ovina und Lachenalii. Die grünen 
Gewebsstränge eines jeden Paares stehen nach innen in Verbindung 
mit der Scheide eines Gefäßbündels, in der aber ebensowenig 
Chlorophyll zu sehen ist, wie in dem innerhalb des Bastzylinders 
liegenden Gewebe. Im Querschnitt der Blattscheide liegen die 
Gefäßbündel der äußeren (Rücken-) Epidermis nahe, meist durch 
ein Bastbündel von ihr geschieden. An jeder Seite jedes Gefäß- 
bündels liegt ein Paket grüner Zellen, in welchem die interzellu- 
laren Luftgänge deutlich sind. Zwischen diesen Paketen und dem 
Gefäßbündel befindet sich eine Lage der Form nach eher kollen- 
chymatischer als parenchymatöser Zellen, in welchen etwas Chloro- 
phyll auftritt. Oft bilden diese Zellen einen mehr oder weniger 
lückenhaften Ring um das Gefäßbündel, der dann hellgrün aus- 
sieht, während die seitlich anliegenden Parenchympakete dunkler 
erscheinen. Zwischen den den Gefäßbündeln abgewandten Seiten 
je zweier solcher dunkelgrüner Gruppen liegt dünnwandiges farb- 
loses Parenchym, welches nur hier und da von einem grünen 
Verbindungsstreifen durchzogen wird. Das der inneren (Bauch-) 
Epidermis anliegende Gewebe ist durchweg farblos und paren- 
chymatisch. Im Ouerschnitte des Blattes hat jedes Gefäßbündel 
rechts und links neben sich einen Halbring radiär geordneter grüner 
Zellen. Zuweilen schließen die Ringhälften aneinander. Um diesen 
grünen Ring liegt ein dünnerer und dunklerer, der meist an der 
Rückenseite eine Lücke zeigt, weil dort mechanisches Gewebe 
zwischen Gefäßbündel und Epi- 
dermis liegt. Zwischen den dunkel- 
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das Licht, so sieht man parallele abwechselnd hellere und dunklere 
schmale Streifen dicht nebeneinander. In den dunklen laufen die 
Gefäßbündel. 

Eragrostis quaedam Cataclastos (aus Kamerun, Nr. 1516 
meiner Sammlung). Der Stengel ist voll und bis ins Zentrum 
_ von Gefäßbündeln durchzogen. Die Außenhaut zeigt schmale 
weißliche Längsstreifen zwischen sehr viel breiteren grünen. 
Unter der Epidermis liegt ein Zylinder grünen Parenchyms, der 
nur entsprechend den weißlichen Streifen der Oberfläche von 
mechanischen Strängen unterbrochen ist. Innerhalb des assi- 
milierenden liegt ein mechanischer Zylinder. Im quergeschnittenen 
Blattstiele sind die großen Gefäße von farblosen Zellen umgeben, 
an welche sich lateralwärts mehr oder weniger große Bruchteile 
grüner Ringe anschließen, die kleinen Gefäße sind ganz von Grün 
umringt. Außerdem liegt eine Lage grüner Zellen der unteren 
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(Rücken-) Epidermis an, zwischen dieser und der anderen Epidermis 
ist das Gewebe weitzellig und farblos. Das Blatt hat Längsnerven 
in weiten Abständen, dazwischen Quernerven. Die Zwischen- 
nervenfelder erscheinen unter der Lupe oben fein gefeldert durch 
die Wände der tiefen weiten Epidermiszellen, unten gefeldert und 
mit Streifen feiner Strichelchen, den Spaltöffnungen. Im OQuer- 
schnitt zeigt sich die Rückenepidermis mit grünem Belag, darüber 
folgt in den dünneren Partien gleich die tiefzellige Epidermis, 
in dickeren noch quer zur Längsachse des Blattes verlaufende 
grüne Stränge. Die dickeren Gefäßbündel sind zunächst von farb- 
losen im Querschnitt halbmondförmigen Zellen, die dünneren 
anscheinend gleich von grünem Gewebe umgeben. Soweit das 
alte, schlecht quellende Material erkennen läßt, haben wir Gefäß- 
parenchymscheiden, Parenchymbelag, der Rückenepidermis und 
über diese hinwegziehend grüne Verbindungsstränge zwischen 
den Gefäßscheiden. Eine Doppelfärbung des Assimilationsgewebes 
ist nicht augenfällig. Das Bild erinnert in vieler Hinsicht an Atropis 
distans. Indessen ordnet sich das der Rückenepidermis anliegende 
Parenchym augenfällig zu Längsröhren, wodurch eine Ähnlichkeit 
mit "Schmidtia und Beckmannia (vergl. S. 483) entsteht, die 
vermutlich an besser konserviertem Material noch zunehmen 
wird. 

Eragrostis mucronata aus dem heißen trocknen Südarabien 
hat dornähnlich zusammengerollte Blätter, die auf beiden Seiten 
starke Längsrippen zwischen ganz engen tiefen Furchen haben. 
Im Querschnitte sieht man in den dicken Teilen je ein Gefäßbündel 
von einem Ringe radiärer hellgrüner Zellen umgeben, daran schließt 
sich nach oben und unten bis zur Epidermis mechanisches Gewebe. 
Zu beiden Seiten des hellgrünen Ringes liegt ein dunkelgrüner 
Streifen. In der Furche liegen zu oberst Blasenzellen, darunter 
eine dunkelgrüne Ouerverbindung zwischen den Streifen zweier 
Ripper, darunter Epidermis. Der Stengel ist voll. 

So verschieden die drei geschilderten Arten aussehen, an 
ihrer generischen Zusammengehörigkeit ist nicht zu zweifeln, 
ebensowenig daran, daß sie eine von Panicum und von Gramen 
gut verschiedene Sippe bilden. Außer den genannten Merkmalen 
der Gliederung der Ährchenspindel und der zweizelligen Haare 
ist noch hervorzuheben, daß die Blatthäutchen gewöhnlich in 
Haare aufgelöst sind, nur bei der breitblättrigen Art steht hier 
ein Kranz von Schuppen. Ferner fallen die soliden Stengel ins 
Gewicht. Und in Lehmanns Liste steht Zragrostis unter 
den Gattungen, welche Stengelgelenke, aber keine Scheiden- 
gelenke haben; dazu gehören sonst nur noch Bambusen, Panicinen 
und Stenotaphrum. 

In der Blatthistologie scheint mir typisch zu sein, daß der 
grüne Belag der Rückenepidermis leicht schwindet; schon bei 
Arten, deren Grad von xerophiler Anpassung bei Gramen noch 
eine volle Parenchymlage an der Blattunterseite erwarten ließe, 
ist in der Gattung Eragrostis das Chlorophyll auf die Umgebung 
der Gefäßbündel und auf deren Verbindungen eingeschränkt. 
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Selbst im breiten hygrophilen grünen Blatte sehen wir in den 
breiten Zwischenbündelräumen das Assimilationsgewebe sich um 
Luftgänge ordnen, welche den Gefäßbündeln parallel laufen. 
Innerhalb der Parenchymscheide der Gefäßbündel differenziert 
sich das Assimilationsgewebe in eine mehr geschlossene innere 
und eine mehr gelockerte äußere Lage. Der Eragrostistypus kann 
als Übergang zwischen dem Gras- und dem Hirsetypus aufgefaßt 
werden. Einzelne Arten nähern sich jenem, die meisten diesem 
mehr. 


9. Zea (Euchlaena) und Sorghum (Andropogon). 


In einem Aufsatze über Mais und Teosinte (in der Ascher- 
sonfestschrift 1904) hat Karl Schumann nachgewiesen, 
daß diese beiden Sippen verschwägert sind. Das bedeutet bei meiner 
systematischen Anschauung, daß sie in eine Gattung gehören. 
Ich ziehe Zea zu Euchlaena, weil erstere nur eine Monstrosität 
ist, und weil Zea als antiker Getreidename in den Schriften mehrerer 
philologischer Forscherkreise noch so oft erörtert wird, daß man 
seine Übertragung auf eine amerikanische Art unbequem emp- 
findet. 

Der Maisstengel bleibt lange voll. An der Blattscheide 
sind die Zellen der auswendigen Epidermis sehr dickwandig und 
eng, die der inwendigen dünnwandig und weit. Das Mesophyll 
ist aus dünnwandigen, von innen nach außen kleiner werdenden, 
meist farblosen Zellen zusammengesetzt. An jedes Gefäßbündel 
schließt sich nach außen ein Bastbündel. Grün erscheinen haupt- 
sächlich diejenigen Zellen der Gefäßbündelscheide, welche an die 
beiden großen Gefäße grenzen, zum Teil auch die Scheide des 
Siebröhrenteiles, aber nicht die Umgebung des hier noch intakten 
großen Ringgefäßes. Von den Gefäßscheiden greift das Grün 
seitwärts in das lockere Gewebe über, anscheinend liegen grüne 
Verbindungen zwischen den Scheiden benachbarter Gefäße vor. 

Das Blatt besitzt viele Längsrippen dicht nebeneinander, 
die stärksten sind gelblich, die allermeisten grün, nicht durch- 
scheinend. Schwache Quernerven sind sichtbar. Im übrigen zeigt 
das Grün der Zwischenrippenstreifen die ungleichmäßig wech- 
selnden hellen und dunklen Querbinden wie das echte Gras- 
blatt. Der Querschnitt läßt die Histologie des Hirse blattes 
erkennen. Die inneren (helleren) grünen Ringe der Gefäßbündel 
sind nur an den dünnsten von ihnen vollständig, sonst auf zwei 
seitliche Teile reduziert, fast immer sind diese Ringe dünn. Die 
- äußeren (dunkelgrünen) Ringe sind sehr viel augenfälliger und an 
den meisten Gefäßen vollständig, nur an den stärksten oben und 
unten unterbrochen. Grüne Lamellen reichen an die Epidermis 
beider Seiten heran, doch ohne zusammenhängende Beläge zu 
bilden. Die dicke Mittelrippe besitzt im unteren Teile eine Anzahl 
von Gefäßbündeln nebeneinander, von ihren mehr oder weniger 
vollständigen Parenchymscheiden umgeben. Das übrige Gewebe 
ist farblos und großzellig, solches erstreckt sich auch zwischen 
den Parenchymscheiden der Gefäße bis gegen die untere Epidermis. 
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Wahrscheinlich zeigen verschiedene M a is rassen Verschieden- 
heiten. Sonst wäre nicht zu verstehen, daß Duval-Jouve 
Zea bei den Arten mit gleichmäßigem, nie radiär um die Gefäße 
stehendem Assimilationsgewebe unterbringt und von Sorghum 
trennt. 

Ich finde in der Histologie des Blattes kaum einen Unter- 
schied zwischen Zea mays und Sorghum vulgare. Ja, letzteres 
(von einem Acker in Straßburg) zeigt die innere Parenchymscheide 
der Gefäßbündel recht lückenhaft; diejenigen Zellen dieser Scheide, 
welche deutlich radiär stehen, sind hyalin, die zwischen ihnen 
liegenden grünen aber nicht deutlich radiär. Das Bild erinnert 
sehr an Atropis (Fig. 5). Der Unterschied, wenn ich recht gesehen 
habe, ist folgender: Bei Atropis ist das Gefäßbündel zunächst 
von einer Scheide dünner, farbloser, im Querschnitte halbmond- 
ähnlicher Zellen umgeben, auswärts davon folgen die radıiär ge- 
stellten hyalinen mit zwischengelagerten grünen, dann erst kommt 
die eigentliche Parenchymscheide. Bei Zea und Sorghum reichen 
grüne Zellen unmittelbar an die großen Gefäße heran; die im 
Querschnitt radiär geordnete, teils grüne, teils farblose Scheide 
ist hier-nicht die mittlere von dreien, sondern die innere von zweien. 
— Freilich ist es sehr mißlich, bei Pflanzen histologische Homo- 
logien zu ermitteln, da die Gewebe so wenig differenziert sind. 
Mit uns Menschen verglichen besteht ja das ganze Gewächs nur 
aus Bindegewebe, welches sehr lange embryonal bleibt. Das 
ist auch der Grund dafür, daß anatomische oder histologische 
Merkmale in der systematischen Botanik viel weniger gelten als 
in der systematischen Zoologie. 

Zwischen Euchlaena (Zea) und Andropogon, zu welcher 
Gattung ja Sorghum gehört, besteht in der Histologie also kein 
Unterschied, die ‚Coscinae‘‘ meines hypothetischen Systems ver- 
schwinden daher, gehen in den Andropogoninae auf. Ich habe 
früher (Mitteil. Philomath. Ges. Els.-Lothr. III S. 479. 1908) 
darauf hingewiesen, daß an schwachen und zwitterigen Mais- 
kolben unverkennbare Andropogonmerkmale auftreten. Jetzt 
sehe ich zwischen Zuchlaena einschließlich Zea und Andropogon 
einschließlich Sorghum keine Gattungsgrenze mehr. Die ganze 
Gattung mag Barbarocenchrus heißen; As2yxoos 0 1ov Baoßegwv kann 
als Übersetzung für beide Kaffernhirse und Welsch- 
korn gelten. 


6. Danthonia und Sieglingia. 


Zunächst gilt es, festzustellen, ob Danthonia Forskalii einer- 
seits und D. provincialis und decumbens andererseits, zwischen 
deren Blättern Duval-]Jouve (Histotaxie S. 349) erhebliche 
Verschiedenheit fand, nicht auch morphologisch verschieden sind. 
Unsere modernen Systematiker setzen teilweise sogar die beiden 
letztgenannten Gräser in weit getrennte Gattungen. 

D. Forskalii: Die Hüllspelzen sind groß, haben ein für das 
bloße Auge wahrnehmbares Internodium zwischen einander, 
umhüllen im übrigen jede eine Blüte, so wie es bei Avra üblich ist. 
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Die Deckspelzen tragen lange Haare, sind neunnervig. Die drei 
mittleren Gefäßbündel gehen in die Granne, von den je drei seit- 
lichen läuft je das mittlere in die seitliche Spelzenspitze, während 
die anderen beiden vorher aufhören. Die Vorspelze zeigt im breiten 
Mittelfelde lauter wellwandige Langzellen, gegen die Nerven da- 
zwischen Spaltöffnungen. Über den Nerven (Gefäßbündeln) 
liegen lateralwärts rauhbewimperte Kiele, deren Haare einzellig 
sind. Die Außenfelder bestehen aus Langzellen. Die Lodikel 
sind derb, breit gestutzt. Die Griffel sind dreimal länger als der 
Fruchtknoten und doppelt so lang wie ihre Narbe. Die Blatt- 
häutchen sind durch Haare vertreten. 

Von D. provincialis habe ich so spärliches Material, daß ich 
zwei nah verwandte virginische Arten hergenommen habe, deren 
eine D. sericea ist. Auch sie hat die in Haare aufgelösten Blatt- 
häutchen. Die Deckspelze ist neunnervig. Hinter dem Grunde 
der Granne anastomosieren von jeder Seite zwei Nerven unter- 
einander und mit dem Mittelnerv, dieser allein bleibt in der Granne 
deutlich. Der zweite Nerv vom Rande geht in eine Seitenspitze, 
die äußersten Nerven enden vorher. Die in die Granne eintretenden 
grünen Stränge verlieren alsbald ihre Farbe, um vor dem ge- 
wundenen Teile, in der Grannenspitze, wieder zu ergrünen. Die 
Vorspelze hat derbe feste Kiele, daneben grüne Streifen und außer 
den Stachelhaaren der Kiele zerstreute kurze stumpfe zweizellige 
Haare, ähnlich denen, die Eragrostis minor an diesen Stellen 
zeigt. Das Mittelfeld führt zwischen dick- und wellwandigen Lang- 
zellen kurze und breite Kieselkurzzellen ohne Stachelhöcker. 
Die Außenfelder haben glattwandige Langzellen. Die Lodikel 
sind am Grunde verschmälert, oben breit gestutzt, ziemlich derb. 
Die Stärke bildet in jeder Zelle des Endosperms nur wenige, un- 
deutlich gegeneinander abgegrenzte Körner, welche leicht in kleine 
polyedrische Teile zerfallen. 

Die andere virginische Danthonia hat in der Deckspelze nur 
sieben Nerven, von denen einer in die Granne geht, die beiden 
nächsten enden neben dem Grunde der Granne, die beiden dann 
folgenden laufen in die Seitenspitzen, die lateralen enden vor 
dem Rande. Die Vorspelze ist der von sericea ähnlich, nur fehlen 
die Kurzzellen fast ganz. Zweizellige Haare kommen wie bei jener 
vor. Die Lodikel haben dieselbe Form. Auch die Blatthäutchen 
sind in Haare aufgelöst. Es ist schwer zu denken, daß diese beiden 
Arten von D. Forskalii oder D. provincialis generell verschieden 
sein sollen. 

Endlich mußte ich doch noch Danthonia provincialis heran- 
schaffen. Denn Grob (Epidermis S. 74 f.) zählt dieses Gras 
unter denen auf, bei denen er das Nichtvorkommen zweizelliger 
Haare (‚‚Winkelhaare‘‘) festgestellt hat. Ich untersuche eine Vor- 
spelze, sie hat vorn im Mittelfelde außer Stachelhöckern auch 
zweizellige Haare, gerade wie die gleich zu besprechende sSieglingia 
decumbens, der sie auch sonst ganz ähnlich sieht. Insbesondere 
kehren die verkieselten dickwandigen Langzellen wieder. Duval- 
Jouve untersuchte die Granne dieser Art (de l’arete fig. 18—20). 


442 Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 


Dieselbe entspringt unterhalb der Spitze der Deckspelze, ist breit 
und dünn, fast bandähnlich, im hinteren Teile stark gedreht. 
Sie führt ein Gefäßbündel, das ganze übrige Gewebe ist paren- 
chymatisch, ausgenommen einmal die bastähnliche Epidermis 
und außerdem im hinteren Teile zwei dünne Baststränge in den 
Rändern, im vorderen Teile ein Baststrang zwischen dem Gefäß- 
bündel und der Rückenepidermis. Das Parenchym führt im 
vorderen, ungedrehten Teile reichlich Chlorophyll, während es 
in dem gedrehten Teile fast farblos erscheint. 

Mit Dunthonia provincialis in einem Atem nennt Duval- 
Jouve (a.a. ©. S. 349) Sieglingia decumbens — nur diese beiden 
kann er meinen, wenn er von zwei Danthonien seines Landes spricht. 
Bei Sieglingia hat die Deckspelze sieben Nerven, drei davon laufen 
in je eine Spitze aus, zwischen ihnen und nach dem Rande zu liegt 
je ein nicht auslaufendes Gefäßbündel. Die Vorspelze besteht 
ım Mittelfelde fast nur aus dick- und wellwandigen Langzellen, 
deren Inhalt größtenteils verkieselt. Die Nerven und Umschlag- 
stellen sind wie bei den vorher beschriebenen Danthonien. Einzelne 
stumpfe zweizellige Haare trifft man neben dem vorderen Teile 
der Nerven und im Mittelfelde nahe dem Vorderrande. Die Außen- 
felder führen glattwandige Langzellen. Die Stärke zerfällt in kleine 
polyedrische Körnchen. So lange diese in den Zellen liegen, sind 
sie zu größeren abgerundeten Körnern vereinigt. Lodikel fehlen 
an den untersuchten Blüten, was leicht daraus zu erklären ist, 
daß unsere Sieglingia meist kleistogam blüht. Die Blatthäutchen 
sind auch hier in Haare aufgelöst. Sieglingia unterscheidet sich 
also nur dadurch von den vorher beschriebenen Pflanzen, daß 
die Grannen der Deckspelzen (und die Lodikel) verkümmert sind. 
Demnach besteht zwischen Danthonia Forskalii, den beiden 
virginischen Arten, D. provincialis und sSieglingia decumbens, 
eine so große Übereinstimmung, daß an eine generelle Trennung 
dieser Sippe nicht gedacht werden kann. Von den beiden Gattungs- 
namen ist Sieglingia um fünf: Jahre älter als Danthonia. Er ist 
gegründet auf Festuca decumbeus Linne (nach den Zitaten in 
Aschersons Synopsis); eine andere gattungsverwandte Art 
kam für den Autor damals gar nicht in Frage. Danthonia basiert 
auf Festuca decumbens Linne& und Avena calycına Villars 
ist also nichts anderes als ein Synonym zu sieglingia, deren Auf- 
stellunesden Autoren. (de KaAmamekıer Dieisarnndroreker 
flore frangaise III. 1805) entgangen war. 

Wie steht es nun mit der Histologie der Blätter. Von Dan- 
thonia Forskalii gibt Duval-]Jouve bestimmt den in unserem 
vorläufigen System den Panicoideen zugeschriebenen Typus an. 
Und wenn man einen Blattquerschnitt von dieser Art durch die 
Lupe betrachtet, so sieht man eine Anzahl dunkelgrüner Ringe 
perlschnurähnlich aneinandergereiht, sowiesse Duval-Jouve 
von Andropogon laniger und Sporobolus arenarius abbildet. 

Das Blatt, welches ich untersuchte, hat nur schwache Gefäß- 
bündel, lauter enge Röhren. Jedes solche Bündel ist im Quer- 
schnitte von einem Ringe radiär geordneter grüner Zellen um- 
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geben. An diese schließen sich meist rund herum, jedenfalls aber 
seitwärts andere grüne Zellen. Und solch grünes Parenchym ist 
in dünner Lage auch zwischen den Blattrippen in den schmalen 
Furchen vorhanden. Unter dem Mikroskope wird also aus der 
grünen Perlschnur ein dünner grüner Streifen, welchem in ge- 
ringen Abständen dicke grüne Ringe aufgesetzt sind. 

Ein Blatt von sSieglingia sericea hat in der Nähe des Randes 
mehrfach vier oder fünf schwache Gefäßbündel in ziemlich weiten 
Abständen zwischen stärkeren. Diese schwachen Bündel sind 
gerade so wie die von Forskalii von zweierlei Grün umgeben. Die 
stärkeren Bündel aber unterbrechen die grüne Farbe im Blatt- 
querschnitt; oben und unten liegt zwischen ihnen und der Epi- 
dermis farbloses oder gelbliches, meist bastartiges Gewebe. Seit- 
wärts aber liegen an der farblosen, bastähnlichen Bündelscheide 
die regelmäßig geformten Zellen, welche in dünnen Schnitten oft 
leer erscheinen, in dickeren immer grün aussehen. Weiterhin folgt 
gewöhnliches grünes Parenchym. Meist kann man über und unter 
dem Gefäßbündel zwischen seiner innersten Scheide und dem Bast 
eine Lage mehr dünnwandiger Zellen unterscheiden, welche zu- 
sammen mit den seitwärts liegenden radiären grünen sich zum 
Ringe schließen, aber sie sind farblos. 

An Sieglingia decumbens habe ich Gefäßbündel mit voll- 
ständiger radiär geordneter grüner Scheide nur vereinzelt längs 
des Blattrandes gesehen. Die meisten sind gerade so wie die 
stärkeren der sericea. Ebenso ist es bei Sieglingia calycina (wie 
Danthonia provincialis billig heißen sollte). 

Bei den europäischen und 
virginischen sSieglingien liegt ein 
Fall vor, der mit Atropis distans 
vergleichbar ist. Außerhalb der 
bastähnlichen Gefäßbündelscheide, 
zwischen ihr und der gewöhn- 
lichen Parenchymscheide des Bün- 
dels, befindet sich eine Lage von 
Zellen, die meistens grün er- 
scheinen, in dünnen Schnitten aber 
gelegentlich deutlich chlorophyll- 
frei sind. Wenn man dieser Er- 
scheinung mit Mikrotom und Im- 
mersion zu Leibe geht, wird sich 
vielleicht zeigen, daß eine Lage 
ieebloser:Zellen von grünen Paren-  querschnitt einer Blattrivpe von 
chymanastomosen stark durch- Sieglingia decumbens. 
setzt ist. Für den Systematiker 
ist solche Untersuchung zu umständlich. An den dünnen Gefäß- 
bündeln wird die bastähnliche Scheide undeutlich oder schwindet, 
dann kommt der Hirsetypzum Vorschein, wie er bei $. Forskalit 
ausgeprägt ist. 

Die Stengel von Sieglingia decumbens und sericea sind hohl, 
der von Forskalii bleibt voll. 


AN 
IN 
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7. Arundo (Phragmites), Molinia, Diplachne. 


In meinen „Beiträgen“ (a. a. O. S. 161) habe ich die Über- 
einstimmung wesentlicher Eigenschaften bei Donax, Phragmites, 
Molinia und Diplachne hervorgehoben, diese Sippen unter Arundo 
vereinigt und sie so auch in meiner Exkursionsflora aufgeführt. 

Lehmann (a. a. ©.) hebt hervor, daß bei Donaz’ die 
Scheidengelenke gespalten seien wie bei manchen Bambuseen, 
Paniceen, sStenotaphrum und Uniola, während für unsere 
Wiesengräser und Getreide geschlossene Scheiden- 
gelenke die Regel bilden. Bei Phragmites communis, Molinia 
coerulea und Diplachne fusca sind diese Gelenke gleichfalls ge- 
spalten. Phragmites steht bi Lehmann in der Reihe der 
Sippen mit Stengelgelenk, während Donax und Molinia solche 
nicht haben sollen. Bei Molinia sind sie dennoch vorhanden; 
an Halmen, die am Grunde ein Knie bilden mußten, erkennt 
man sie deutlich. Desgleichen besitzt sie Diplachne fusca. 

Schwendener (a.a. ©. S. 62) erblickt im mechanischen 
Gerüst der Stengel von Donax und Molinia verschiedene Typen, 
allerdings nächst verwandte. Molinia hat innerhalb der Epidermis 
einen Parenchymzylinder, welcher in ziemlich regelmäßigen Ab- 
ständen durch Gefäßbündel unterbrochen ist. Von diesen letzteren 
springen nach außen Bastrippen vor. Einwärts folgt auf den 
Parenchymzylinder der Bastzylinder, mit welchem die erwähnten 
äußeren Gefäßbündel zusammenhängen, und weiter einwärts 
schließen sich an ihn größere Bündel an. Zwischen diesen und 
bis zum zentralen Hohlraum folgt dann großzelliges farbloses 
Gewebe. Bei Phragmites sind die äußeren Rippen derart ver- 
breitert und verflacht, daß sie einen äußeren Bastzylinder um den 
Parenchymzylinder bilden. Dieser letztere ist schmal geworden 
und die äußeren Gefäßbündel liegen nur noch mit je einer Hälfte 
in ıhm, während die andere in den inneren Bastzylinder hinein- 
ragt. Auf diesen folgen wieder Gefäße, großzelliges Gewebe und 
der Hohlraum. Bei Diplachne fusca bilden die untereinander ver- 
schmelzenden inwendigen Bastbeläge der inneren Gefäße noch 
einen dritten, innersten Bastzylinder, und die Stücke des Paren- 
chymzylinders bilden in sich Luftgänge. 


rr 
24. /0, 
Stengelquerschnitt Stengelquerschnitt i Stengelquerschnitt 
von Molinia. von Phragmites. von Diplachne. 


Das Moliniablatt hat im Anschluß an seine Gefäßbündel 
rund um die typische bastähnliche Scheide so gut wie nirgends 
Grün, sondern an den starken Bündeln Bast, an den schwächeren 
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Kollenchym oder farbloses Parenchym. Nach oben und unten 
reichen derartige Gewebe bis zur Epidermis, an beiden Seiten 
folgt schließlich ein grüner Streifen. Die Furchen zwischen den 
Gefäßbündeln sind mit Blasenzellen in der Bauchepidermis ver- 
sehen, darunter folgt mehr oder weniger lockeres farbloses Ge- 
webe, erst an der Rückenepidermis eine Lage von Assimilations- 
gewebe, welches nach beiden Seiten mit den grünen Außenscheiden 
der Gefäßbündel zusammenhängt. Also gleichsam ein weiter aus- 
geprägtes Atropisblatt, oder ein Steglingiablatt vom Decumbens- 
typus, bei dem das Grün von den Gefäßbündeln zurückgewichen ist. 
Auch Phragmites hat im Blatte um seine bastähnlichen Gefäß- 
bündelscheiden zunächst Bast, Kollenchym oder farbloses Paren- 
chym. Aber der Wechsel von Rippen und Furchen ist nicht so 
regelmäßig wie bei Molinia, je zwei Blasenzellstreifen haben oft 
eine ganze Anzahl von Gefäßbündeln zwischen sich, und wo solche 
dünn, auf die Siebröhren reduziert, sind, ist in der Bauchhälfte 
des Mesophylis das grüne Parenchym stärker entwickelt. 
Diplachne fusca sieht anders aus, ihre Blätter sind ähnlich 
wie die von Festuca ovina eingerollt, die Gefäßbündel sind dünn, 
meist an der Bauchseite von Grün überwölbt, und seitwärts tritt 
diese Färbung bis an die innere bastähnliche Scheide heran. 
Die Deckspelzen sind bei allen drei Arten dreinervig, nur der 
Mittelnerv erreicht den vorderen Rand. Bei allen dreien ist im 
Zellnetz der durchscheinenden Teile ein Wechsel von Langzellen 
mit Korkkurzzellen oder typischen Kurzzellpaaren charakteristisch. 
Bei allen kommen an gewissen Stellen über Kieselkurzzellen ein- 
zellige, über Korkkurzzellen zweizellige Haare vor. Die letzteren 
haben dieselbe Form wie bei Sieglingia, die ersteren sind meist 
nur als Stachelhöcker entwickelt. Im Zellnetze der Vorspelzen 
liegen zwischen dünn- und wellwandigen Langzellen Korkkurz- 
zellen, seltener Kurzzellpaare, selten einzelne Kieselkurzzellen 
mit Stachelhöckern. Bei Molinia und Diplachne hat auch die Vor- 
spelze zweizellige Haare auf Korkkurzzellen; bei P’hragmites 
suchte ich sie vergeblich, dort sind überhaupt die Kurzzellen nur 
zerstreut, während sie bei den anderen Arten fast regelmäßig mit 
den Langzellen wechseln. Auffallend oft zeigen sich bei allen 
drei Arten wohlentwickelte Spaltöffnungen an dünnen farblosen 
Stellen beider Spelzen. Bei Phragmites liegen über den Gefäßen 
der Vorspelze Kieselkurzzellen, die fast die Umrißformen von 
Spaltöffnungsapparaten besitzen und vielleicht mit den „Hantel- 
zellen‘ des Moliniablattes (Grob a.a.O. S. 59) verglichen werden 
können. Diplachne zeigt in der Deckspelze papillös aufgetriebene 
Enden von Langzellen, in denen dunkle Ausscheidung (wohl Kiesel- 
säure) liegt. Die Lodikel aller drei Arten sind breit, oben wie quer 
abgeschnitten. Die Narben sind dicht und ringsum fiederig, die 
zuweilen gegabelten Fiedern dicht papillös. hi 
Eigentümlich sind für Phragmites die Bruchstellen der Ährchen- 
achse. Sie liegen nicht wie gewöhnlich dicht unter jeder Deck- 
spelze, sondern dicht über ihr, so daß in der Vorspelzenfurche 
immer nur ein kleines Stümpfchen bleibt, dagegen am Grunde 
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der Deckspelze ein längerer Stiel, der mit Hilfe seiner langen 
Haare die leeren Spelzen zum Fliegen befähigt. So weit ich sehe, 
brechen die Ährchen aber erst dann, wenn die Früchte ausgefallen 
sind. Alles in allem sind die besprochenen Arten nächst ver- 
wandt, Molinia und Phragmites noch näher untereinander, als 
mit Diplachne fusca, welche u. a. auch dadurch auffällt, daß sie 
echte Blatthäutchen besitzt, wo Molinia und Phragmites Haar- 
reihen tragen. Indes fällt dieser Unterschied schon weg, wenn man 
Diplachne serotina (Coste Fl. de France Fig. 4127) heranzieht. 

stackel (Nauıbal, edkemmenn, ©, 2% S. 09) und Baullon 
(Monographie des Graminees 1893 S. 144 u. 230) heben die nahe 
Verwandtschaft von Diplachne mit Sieglingia hervor. Nahe ist 
sie wohl. Aber näher steht doch Sieglingia decumbens bei den durch 
Hackel und Baillon weit von ihr getrennten begrannten 
Danthonien. Und Diplachne mit ihrer einspitzigen, bei unserer 
Art nur dreinervigen Deckspelze hat mehr gemeinsames 
mit Molinia als mit Sveglingia. 


Bres eh ur Zu a8 


Es hat sich gezeigt, daß die vorgefaßte Subtribus der Coicinae 
hinfällig ist und in den Andropogoninae aufgehen muß. 

Ferner ergab sich, daß das Aussehen des grünen Parenchyms 
im Blattquerschnitte innerhalb einer Gattung recht verschieden 
sein kann, je nachdem die einzelnen Arten hellen oder dunklen, 
nassen oder trocknen Standorten angepaßt sind. Dagegen hat 
es nicht den Anschein, als ob Vertreter verschiedener Gattungen 
unter gleichen äußeren Verhältnissen gleichartige Blätter bekommen 
könnten. Molinia coerulea und sSteglingia decumbens wachsen oft 
beieinander, gehören auch in verwandte Genera. Dennoch ist 
das Sieglingiablatt durch das Herantreten des Grün bis an die 
innere Gefäßscheide denen amerikanischer Danthonien ähnlicher 
als dem von Molinia. Und Diplachne fusca bleibt wiederum eine 
Stufe weiter vom Hirsetyp entfernt als die sonst in der Blatt- 
form und Gewebsanordnung ähnliche sSieglingia (Danthonia) 
Forskalüi. 

Es wird schwer möglich werden, eine Definition zu finden, 
welche die Blätter der präsumierten Sporobolese von denen der 
Eugramineae scharf scheidet. Die Untersuchung, über welche 
ın vorstehenden Paragraphen berichtet ist, weist darauf hin, 
daß die Sporoboleen doch näher mit Gramen verwandt sind als 
mit Panicum. 

Indessen haben Zragrostis, Sieglingia und Arundo, die drei 
Gattungen, in welchen einerseits beinahe echte Grasblätter und 
andererseits mehr oder weniger hirseähnliche auftreten, 
mancherlei gemeinsam: Fast alle Arten zeigen an den Spelzen 
zweizellige Haare, die in der Gramensippe nie beobachtet wurden. 
In allen drei Gattungen besteht die ‚Neigung‘, das Blatthäutchen 
in Haare aufzulösen. Unfraglich sind sSieglingia und Arundo 
näher miteinander verwandt als mit Zragrostis, die durch die 
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vollen Stengel und das Verhalten der Ährchenachse doch sehr 
auffällt und sich auch im Blattbau mehr dem Hirsetyp nähert 
als die beiden anderen. 


‚II. Die grannentragenden Eugramineae.' ($$S S—14.) 


Unfraglich nah verwandt mit Gramen und untereinander 
sind die Arten, welche sich um Avena und Agrostis gruppieren. 
Es sind ihrer etwa 400 überhaupt, in unserer Flora fast fünfzig. 
Typisch ist für sie eine Deckspelzengranne, die in einen hinteren 
gedrehten und einen vorderen pfriemlichen Teil differenziert ist, 
che sarete Duval-Jouwves, welche in ‚colonne“ und 
„subule“ zerfällt. Sippen mit einfacher Granne (,subule‘“) oder 
ganz ohne solche können hier nur angegliedert werden, wenn sie 
sich als Abkömmlinge von Grannenträgern irgendwie legitimieren. 

Nun ist es strittig, ob Lasiagrostis zu Calamagrostis gehört 
oder zu Stipa. Infolgedessen wird Stipa in dieses Kapitel auf- 
genommen. Zwei andere Fragen, die von vornherein auftauchen, 
sind die: Agrostideen und Aveneen sind bisher eigentlich nur da- 
durch unterschieden, daß erstere einblütige, letztere mehrblütige 
Ährchen haben — ist das natürliches System? Und Duval- 
Jouve bildet aus der Airasippe Grannenquerschnitte ab, die 
eher auf Sieglingia (Danthonia) oder Sporobolus deuten als auf 


Avena — gibt das eine Handhabe zur Erkennung übersehener 
Verwandtschaftsverhältnisse ? 
8. Stipa. 


Wenn wir de Hackelsche Gattung Stpa auf ihren 
systematischen Platz zu bringen versuchen, so sehen wir uns bald 
genötigt, sie erst einmal zu teilen. Die Sippen Macrochloa, Aristella, 
Lasiagrostis u. a., welche Hackel fast verächtlich als ‚schwache 
Sektionen‘ summarisch abfertigt, sind einander und der echten 
Stipa zwar im Wuchs und Aussehen sehr ähnlich, aber systematisch 
zeigen sich bei ihnen Verschiedenheiten, die zum Teil erheblich 
bedeutender sind als etwa die zwischen Festuca, Poa und Lolvum. 

Duval-]Jouve (de l’arete) zeigt, daß der Bau der Granne 
bei 8. pennata, juncea, capillata und tortilis wenig verschieden 
ist. Alle haben drei Gefäßbündel und an jeder Seite einen Strang 
grünen Gewebes. Sehr ähnlich ist dieser Sippe noch Arsstella 
bromoides, deren Blatt dem von Stipa pennata ganz ähnlich gebaut 
ist und keinen Anlaß gibt zum Vergleich mit dem Hirsetypus. 
Aber Macrochloa tenacissima und Lasiagrostis calamagrostis haben 
nur ein Gefäßbündel in ihren Grannen, die überhaupt denen 
der Avenasippe ähnlich gebaut erscheinen. 

Bei Arthratherum, welcheszur Hackelschen Gattung Aristida 
gehört, sind die Grannen dreispitzig. Ihr hinterer Teil, der Stiel, 
ist wie bei Stipa beschaffen, vorn, in der morphologischen Spreite, 
trennen sich die drei Bündel als selbständige Blättchen. 

Duval-]Jouve zieht weiter noch Zagurus zum Vergleiche 
heran, bei dem die Granne rückenständig ist und ein Leitbündel 
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führt, die Spelze aber in zwei Spitzen ausläuft — wenn die Granne 
endständig wäre und mit den Spelzenspitzen verwüchse, käme der 
Stipatypus heraus. Nun, der Vergleich hinkt. Die Lagurusspitzen 
sind den Öhrchen der Blattscheide homolog, die dreibündelige Stipa- 
granne kann man sich aber als dreinervige Blattspreite vorstellen. 

Arthratherum läßt sich von Stipa herleiten durch Spaltung 
der Granne. Umgekehrt Stipa von Arthratherum herzuleiten 
geht nicht wohl an, da dreizählige Blätter kaum zu den Eigen- 
schaften alter Grassippen gehört haben. Außerdem hat Stipa 
noch den vollständigen inneren Blumenblattkreis, Arthratherum 
hat die hintere Lodikel eingebüßt. 

Grob erwähnt (S. 58), daß die Blattepidermis von Stipa 
über den Baststreifen lange und kurze Zellen in regelmäßiger 
quinkunzialer Abwechselung zeigt. Genau so sieht man das Zellnetz 
im Mittelfelde (zwischen den beiden Nerven) der Vorspelze von 
Stipa capillata. Dagegen hat Lasiagrostis Stillmanni eine Vor- 
spelze mit vier deutlichen Nerven, ihr Gewebe ist im Mittelfelde 
zarter als zwischen den Nervenpaaren jeder Seite — ganz ähnlich 
wie bei Ammophila. Die Kurzzellen sind nicht so regelmäßig ge- 
ordnet wie bei Stipa capillata und tragen im hinteren Teile der 
Spelze lange weiche Haare. 

Bei Stipa capillata sind die erwähnten Kurzzellen der Vor- 
spelze dickwandig. An der Spitze, wo die beiden Nerven fast zu- 
sammenstoßen, treten auch Kurzzellenpaare auf. Die ganze Spelze 
ist glatt und kahl. Stipa pennata zeigt das schachbrettähnliche 
Lang- und Kurzzellenmuster nicht nur im Mittelfelde der Spelze, 
sondern auch noch weit seitwärts über die Nerven hinaus. An 
der Spitze, wo die Nerven zusammenfließen, werden Kurzzellen- 
paare häufig und sie tragen zum Teil Stachelhöcker und ganz 
vorn lange weiche Haare. Die Kurzzellen sind bei dieser Art 
nicht so derbwandig wie bei capillata. 

Lasiagrostis calamagrostis unterscheidet sich von der vorhin 
erwähnten L. Stillmannı (die ich bei meiner Arbeit anfänglich 
als einzige zur Hand hatte) dadurch, daß die Vorspelze nur zwei 
Nerven erkennen läßt. Diese verlieren sich in der Mitte, ohne 
sich zu nähern. Das Mittelfeld zeigt am Grunde ganze Reihen von 
Kurzzellen, oft mehrere nebeneinander zwischen reinen Lang- 
zellreihen. Weiter vorn wiegen Langzellen vor, doch kommen 
Kurzzellen auch hier nicht nur einzeln und paarweise, sondern 
bis zu acht hintereinander vor. Vorn ist die Vorspelze behaart, 
die Haare entspringen aus verhältnismäßig langen Kurzzellen. 
Die Randfelder sind am Grunde langzellig, vorn führen sie Kurz- 
zellen, meist in Paaren, von denen die vordere Zelle einen Stachel- 
höcker trägt. Also ein von den beiden echten Stipaarten ganz ab- 
weichendes Bild. 

Macrochloa tenacissima hat in der Vorspelze zwei schwache 
parallele Nerven, die sich vom Mittelfelde kaum abheben. Die 
Kurzzellen liegen fast immer paarweise hintereinander. 

Recht ähnlich diesem Grase ist Piptatherum holeiforme (Kotschy 
pl. Pers.), bei welchem die Vorspelze im allgemeinen derber ist, 
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aber auch die gepaarten Kurzzellen und ziemlich parallelen Nerven 
zeigt, außerdem ist sie behaart. Dagegen ist die Vorspelze von 
Oryzopsis cuspidata eher der von Arthratherum pungens vergleich- 
bar, wiewohl sie viel derber und fester erscheint. 

Dieses Arthratherum pungens hat eine Vorspelze, die nicht 
viel größer ist als ihre Lodikel. Die beiden am Grunde genäherten 
Nerven divergieren und verlieren sich. Das charakteristische Ge- 
webe des Mittelfeldes besteht aus lauter glatten Kurzzellen, es 
füllt nicht den ganzen Raum zwischen den Nerven aus; im übrigen 
sieht man dünnwandige Langzellen. Die ganze Fläche ist glatt. 
Ebenso rein kurzzellig ist die Vorspelze von Piptatherum para- 
doxum, doch trägt sie Haare. 

Wenn man also den Namen Stepa für eine systematische Einheit 
bewahren will, so muß man ihn einschränken auf diejenigen 
Arten, welche eine vierkantige, von drei Gefäßbündeln durch- 
zogene Granne haben. Sobald man Macrochloa und Lasiagrostis 
oder auch nur eine von beiden hinzuzieht, bekommt man ein Arten- 
gemenge, welches sich von Calamagrostis und Avena nur noch 
künstlich abgrenzen läßt. Ob Piptatherum, Oryzopsis und Arthra- 
therum in eine Gattung mit Stipa gehören, bleibt außerdem fraglich. 


Die Blätter von Stipa und den ähnlichen Sippen sind, wie 
Duval-]Jouve feststellte, nach dem einfarbigen Typ gebaut, 
d. h. sie haben keine radiären grünen Zellen um die Gefäßbündel. 
Das Duvalsche Bild von sStipa altaica (Histotaxie Taf. 17, 
Fig. 11) zeigt um die bastähnliche Gefäßbündelscheide zunächst 
farbloses Parenchym, an den Seiten in einer Lage, oben und unten 
in mehreren. Bei Stipa pennata grenzt seitwärts an die innere 
Scheide unmittelbar grünes Gewebe, ebenso bei Arzistella bromoides. 
Die Stärkekörner sind bei Stipa capillata zusammengesetzt, ganz 
ähnlich wie bei Avena und Festuca. 


9. Agrostis. 


Die Gattung Agrostis meiner Exkursionsflora umfaßt die 
Hackelschen Gattungen Agrostis, Calamagrostis, Ammo- 
phila und Apera. Von Calamagrostis wurde früher zuweilen noch 
Deyeuxia geschieden. Nun kennt man Bastarde zwischen Ammo- 
phila und Calamagrostis, zwischen Agrostis und Calamagrostis 
und zwischen Calamagrostis und Deyeuxia. Damit ist bewiesen, 
daß diese vier Sippen aufs nächste miteinander verwandt sind. 
Ob man diesen Verwandtschaftsgrad mit dem Begriffe der Gattung 
verbindet, wie ich es tue, das ist schließlich eine Frage der Zweck- 
mäßigkeit. Um das Wort Agrostis nicht vieldeutig werden zu lassen, 
hätte ich vielleicht besser getan, die erweiterte Gattung nicht 
mit diesem Namen, sondern etwa mit Panagrostis zu bezeichnen. 

Apera wird von vielen Systematikern, die den Gattungs- 
begriff viel enger fassen als ich, mit Agrostis vereinigt, diesen bin 
ich gefolgt; vielleicht war das unvorsichtig. 

Ammophila hat eine Vorspelze mit vier Nerven, das Mittel- 
feld ist sehr schmal, zeigt wie die Zwischennervenfelder Lang- 
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zellen mit dicken welligen Seiten und teils einzeln, teils paarweise 
stehende Kurzzellen. Auch die Randfelder haben noch dickwandige 
wellige Langzellen, ihre Kurzzellen tragen zum Teil Stachel- 
höcker. Die vier Nerven sind auch rauh, die drei von ihnen ein- 
gefaßten Felder aber glatt. 

Calamagrostis arundinacea hat in der Vorspelze nur zwei 
Nerven, alle Zellen sind dünn- und meist geradwandig, Kurzzellen 
im Mittelfelde selten. Die Übereinstimmung mit Ammophila 
liegt darin, daß die Randfelder lange Stachelhöcker tragen, 
während das Mittelfeld glatt ist. 

Agrostis alba hat nur am Grunde, A. vulgaris gar keine deut- 
lichen Nerven in der Vorspelze, das Gewebe ist zart, aus glatten 
Langzellen zusammengesetzt. 

Überall bei diesen Pflanzen sind die Vorspelzennerven parallel 
oder divergierend, nirgends konvergierend, wie wir es bei Stöpa sahen. 

Apera spica venti zeigt im Mittelfelde der zarten zweinervigen 
Vorspelze zwischen wellwandigen Langzellen runde kieselhaltige 
und warzige Kurzzellen, meist einzeln, seltener paarweise. Die 
Randfelder aber sind glatt, wenn man von einzelnen, den Nerven 
benachbarten Höckern absieht;; die Nerven sind rauh. Der vordere 
Rand ist durch weit vorspringende Zellen gezähnt, während er 
bei Agrostis alba und vulgarıs ganz ist. Im ganzen sieht die Vor- 
spelze von Apera nicht aus wie die von Agrostis und Calamagrostis, 
sondern wie die von Aira und Weingaertneria. 

Die Blätter der hier in Rede stehenden Arten sind nach dem 
Gramentypus gebaut. Im übrigen zeigen die Arten verschiedener 
Standorte und Klimate bedeutende Eigentümlichkeiten (vergl. 
Duval-Jouve, Histotaxie p. 332f., 337ff., 341, 352 1.)- 
Grob stellt für einzelne Arten das Fehlen zweizelliger Haare 
fest (S. 74f.) und bemerkt, daß die Kieselkurzzellen bei Agrostis 
verhältnismäßig lang und wellwandig sind (S. #55). Schwen- 
dener erwähnt, daß in den Stengeln von Calamagrostis außer 
den an den subepidermialen Bast anstoßenden Gefäßbündeln auch 
noch mehr zentralgelegene vorkommen, was auch bei Apera der 
Fall ist (Mechan. Prinzip. S. 62). 

Ein Querschnitt aus der Granne von (alamagrostis arundinacea 
zeigt in der Mitte ein Gefäßbündel, umgeben von etwa sechs 
großen dickwandigen Zellen. Daran schließen sich nach dem 
Rücken zu kleine dickwandige Zellen, nach rechts und links grünes 
Parenchym, um welches vom Rücken her das dickwandige Gewebe 
halb herumgreift, und das Ganze umgibt eine engzellige, mit Stachel- 
höckern versehene Epidermis. Das Bild ist demjenigen, welches 
Duval-Jouve von Arrhenatherum elatius gibt, recht ähnlich. 

Die Granne der Apera spica venti besitzt etwa zehn bis zwölf 
Längsreihen von Epidermiszellen, welche durch ihre stark ge- 
wölbten dicken Außenwände tiefe Furchen zwischen sich bilden. 
Sie sind von Stachelhöckern rauh. In der Mitte ist ein schwaches 
Gefäßbündel. Auf dem OQuerschnitte erscheint dieses von fünf 
oder sechs großen dickwandigen Zellen umgeben, an welche sich 
nach außen die Epidermis meist unmittelbar anschließt; nur 
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stellenweise sind noch einige Zellen dazwischen. Dieses Bild ist 
denjenigen ähnlich, welche Duval-Jouve von Aira caryo- 
phyllea und Anthoxanthum odoratum gibt, besonders dem letzteren. 

Agrostis canina aber hat fast dieselbe Granne wie Calama- 
 grostis arundinacea, rechts und links vom zentralen Gefäßbündel 
einen Strang grünen Parenchyms, rücken- und bauchwärts Bast- 
zellen. 

Bei dieser Lage der Dinge erscheinen Ammophila, Calama- 
grostis und Agrostis auch dann näher untereinander verwandt 
als mit Apera, wenn man nicht auf ihre Verschwägerung, sondern 
auf histologische Eigentümlichkeiten der Hochblätter Wert legt. 


10. Lasiagrostis. 


Es ist nun zu erörtern, ob die im vorletzten Paragraphen 
von Stipa geschiedene Sippe Lasiagrostis mit Agrostis im weiteren 
Sinne (Panagrostis) zu vereinigen sei. Nicht wenige Systematiker 
ziehen sie zu Calamagrostis, so noch neuerdings Coste (in der 
Flore de France III, p. 563), der nicht einmal Ammophila mit in 
dieselbe Gattung einläßt. 

Als ich oben ZLasiagrostis von Stipa schied, bemerkte ich, 
daß L. Stillmanni (Bolander, aus Kalifornien) durch Nervatur 
und Zellnetz ihrer Vorspelze an Ammophila erinnerte. Aber die 
Vorspelze von ZL. calamagrostis ähnelte durch ihre vielen Kurz- 
zellen wieder denen von Arthratherum, Oryzopsis und Piptatherum, 
die ihrerseits Stvpa nahe blieben. 

Duval-]Jouve macht auf die Übereinstimmung im Baue 
der Granne zwischen L. calamagrostis und der Avenasippe auf- 
merksam. Ich wies im vorigen Absatz nach, daß dieses Merkmal 
auch Calamagrostis zukommt. 

Auffällig sind bei ZLasiagrostis calamagrostis noch die rauhen 
Antherenspitzen. Bei L. Stillmanni ist dieses Merkmal nur schwach 
ausgeprägt, desto augenfälliger bei Oryzopsis cuspidata; es fehlt 
aber bei Piptatherum paradoxzum (nach Reichenbach, Ic. 
fl. Germ.) und holciforme. Für Piptatherum paradoxum weist zu- 
dem Duval-]Jouve einen eigentümlichen Bau der Granne 
nach: bauchwärts von dem Hauptleitbündel liegt ein zweites, 
welches nach Ausweis seiner Entwickelung aus zweien (den bei 
Stipa getrennt bleibenden) hervorgeht. 

Oryzopsis cuspidata hat im Bau ihrer Blätter insofern Ähnlich- 
keit mit den von Duval-Jouve (Histotaxie) abgebildeten 
Spartina, Stipa altaica und Glyceria festucaeformis, als die Nerven 
farblos sind. Das Gefäßbündel zeigt zwischen dem Siebröhren- 
und dem Gefäßteil keine Scheidewand, es ist zunächst von einer 
Bastscheide, darum von mehr weitlumigen farblosen Zellen um- 
schlossen, zwischen diesen und der Epidermis liegen farblose 
kollenchymatische bis libriforme. Grünes Parenchym füllt die auf 
der Bauchseite längsgefurchten Zwischennervenräume, unter den 
Furchen liegt mitten im Parenchym ein dünnes Gefäßbündel, so 
wie es die Duvalsche Figur von @lyceria festucaeformis 
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darstellt. Die Vorspelze ist, wie gesagt, kurzzellig, die Zellen sind 
dickwandig, nicht warzig und nicht rauh, aber einige tragen lange 
weiche Haare. Die Lodikel sind vorn erheblich breiter als am 
Grunde, erscheinen fast wie benagelt. Auffällig leicht löst sich 
der Same aus der unreifen Frucht. Das sind Unterschiede genug 
von den nächstähnlichen Gräsern unserer deutschen Flora, nament- 
lich von Lasiagrostis. Aber auch mit Piptatherum paradoxum 
darf man diese Oryzopsis nicht in einen Topf werfen, es sei denn, 
daß man sie alle beide mit Stipa vereinigen will. 

Von Lasiagrostis möchte ich zunächst feststellen, ob die er- 
wähnte amerikanische Art Stillmanni mit unserer calamagrostis 
wirklich nahe genug verwandtist, um mit ihr auch bei enger Fassung 
des Gattungsbegriffes zusammen zu bleiben. Ihre Granne sieht 
im Querschnitte, was die Anordnung der Zellen betrifft, der von 
Avena bromoides (Duval-]Jouve, de l’arte), durch weitere 
Lumina aber mehr der-von Avena sempervirens ähnlich, gehört 
also demselben Typus an wie unsere Las. calamagrostis und auch 
Calamagrostis arundinacea. Die Vorspelze von Las. Stillmanni 
erinnert, wie oben bei Stüpa bemerkt, sehr an die von Ammophila. 
Die amerikanische Art steht systematisch unfraglich zwischen 
unserer Las. calamagrostis und der aus Ammophila und Agrostis 
gebildeten Sippe, dieser letzteren sogar näher. 

Von Lasiagrostis Stillmanni lassen sich Ammophila und Ca- 
lamagrostis jede für sich und als dritte Lasiagrostis calamagrostis 
herleiten. Eine Sippe, welche Ammophila und Calamagrostis 
einschließt, wäre nicht natürlich, wenn sie nicht auch Zas. Stl- 
manni aufnähme. Zwischen der letzteren und Las. calamagrostis 
sind aber die Unterschiede nicht so erheblich, daß ich darum 
eine Scheidewand aufrichten möchte, selbst dann nicht, wenn 
unter den von mir nicht untersuchten Arten sich keine Übergänge 
finden sollten. 

Lasiagrostis findet also ihren Platz mit Agrostis, (alama- 
grostis und Ammophia zusammen in einer Sippe, welche von 
Stipa, Piptatherum und Oryzopsis unterscheidbar zu sein scheint 
und einstweilen Panagrostis heißen mag. 

Die Zahl der Arten, welche in diese Sippe gehören, schätze 
ich nach den Angaben in den ‚Natürlichen Pflanzenfamilien‘“ 
auf etwa 250. 


11. Lagurus. 


Duval-]Jouve (de l’aröte p. 57) weist darauf hin, daß 
die Granne des Zagurus ovatus ganz ähnlich gebaut ist wie die von 
Avena bromoides, überhaupt den Avenentypus hat. Fast ebenso 
groß ist aber in diesem Punkte die Ähnlichkeit mit Calamagrostis 
arundinacea. 

Die Vorspelze ist zweinervig, hat ein schmales glattes Mittel- 
teld mit langen dünnwandigen Zellen und rauhe Randfelder, auf 
denen indessen die Stachelhöcker in lange Haare übergehen. 
Die Nerven laufen in rauhe Büschel aus. Das Bild ist also ähnlich 
wie bei Calamagrostis arundinacea, doch nähert es sich durch die 
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Haare dem von Lasiagrostis Stillmanni. Lodikel fehlen oder sind 
ganz kümmerlich. Sie werden ersetzt durch die hinten sehr ver- 
breiterten Ränder der Vorspelze, welche vor der Blüte übereinander 
greifen. Die Stärkekörner sind kugelähnlich, zusammengesetzt 
wie bei Avena, Festuca usw. 


Seinen Rang als Gattung verdankt Lagurus nur der Eigen- 
schaft, daß die Hüllspelzen sehr schmal und mit langen Haaren 
besetzt sind. Seit diese Organe nicht mehr als Kelch gelten, sondern 
der eigentlichen Blüte schon recht fern stehen, hat dieses Merkmal 
an systematischem Werte sehr verloren. Lagurus erscheint mir ohne 
Schwierigkeit auf Lasiagrostis zurückführbar zu sein, keinesfalls 
kann er als selbständige Gattung neben Panagrostis bestehen. 


12. Avena, Arrhenatherum und Gaudinia. 


Unter Avena sind in meiner Exkursionsflora die folgenden 
Hackelschen Gattungen vereinigt: Ara, Corynephorus, 
Deschampsia, Trisetum, Ventenata, Avena, Arrhenatherum, Gau- 
dinia und Koeleria. Wie ich schon eingangs bemerkte, handelt 
es sich hier um ein Provisorium. Koeleria und Trisetum wollte 
ich vereinigen; und bei dem Versuche, die übrigen Aveneen zu 
scheiden, schien es mir, als wenn die Trennungslinie nicht zwischen 
den alten Gattungen durchzuführen wäre, sondern durch Avena 
Hackel gehen müßte Ich will jetzt die eben aufgezählten 
Sippen einzeln vornehmen und mit Hackels Avena be- 
ginnen. 

Um das vorweg zu nehmen, die Zugehörigkeit ihrer aller zu 
den Eugramineae ist fraglos. In Duval-Jouves Histotaxie 
sind Angaben über die Blattanatomie zu finden von Deschampsia 
cespitosa u. a., Avena bromoides, sterilis, sempervirens u. a., Koe- 
leria cristata, Trisetum flavescens. Avenastärke ist bekannt. Koe- 
leria cristata hat gleichfalls aus kleinen Teilen zusammengesetzte 
- Körner. 

Was nun Avena im Hackelschen Sinne betrifft, so 
finden wir bi Duval-Jouve den Bau der Granne von 
A. barbata, sempervirens, pubescens und bromoides eingehend dar- 
gestellt und abgebildet. Die Arten unterscheiden sich voneinander 
zwar nicht bedeutend, aber ebenso unbedeutend sind ihre Unter- 
schiede in diesem Merkmal von den Arten der Agrostissippe 
(Panagrostis). 

Die Vorspelze sieht bei unseren haferartigen Wiesengräsern 
(Avenastrum) verschieden aus von derjenigen der eigentlichen 
Haferarten (Avena Tournefort, Euavena Hackel). Ich 
bespreche die letzteren zunächst. Bei Avena strigosa, fatua und 
brevis sehen wir an den Umschlagstellen der Vorspelze feste Nerven, 
welche Wimpern oder Borsten tragen und zur Blütezeit noch an 
jeder Seite von einem grünen Streifen begleitet sind. Avena strigosa 
zeigt in diesen Streifen Langzellen und Spaltöffnungen. Das Mittel- 
feld der Spelze hat dick- und wellwandige-Langzellen, dazwischen 
runde, meist glatte Kurzzellen, nur gegen die Spitze mehr Stachel- 
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höcker. Die umgeschlagenen Ränder haben glattwandige Lang- 
zellen, dazwischen nach der Spitze zu viel stachelhöckerige Kurz- 
zellen. Der Spelzenrand ist vorn gewimpert. 

A. fatua zeigt im Mittelfelde einen größeren Teil der Kurz- 
zellen stacheltragend, während bei A. drevis Mittel- und Rand- 
felder fast ganz glatt sind. Bei allen dreien tragen die Lodikel 
über einem dicken, breiten Grunde eine dünnhäutige, schief drei- 
eckige Spitze von der ungefähren Länge des behaarten Frucht- 
knotens. 

Betrachten wir nun unter den Avenastren zuerst die Vorspelze 
von Avena pubescens, so sehen wir in ihrer Mitte eine schmale, 
nach vorn breiter und flacher werdende Längsfurche, welche von 
den beiden grünen Nerven begrenzt wird; die Umschlagstellen 
liegen namentlich hinten weit seitwärts von den Nerven. Das 
schmale Mittelfeld, die Furche, in welcher die Achse gelegen hat, 
zeigt nur dünnwandige farblose Langzellen, längs der Nerven ein 
paar Reihen mit Spaltöffnungen über grünem Parenchym. Auf 
den Nerven stehen im hinteren Fünftel der Spelze rückwärts ge- 
richtete Stachelhöcker, dann folgt eine ziemlich glatte Strecke, 
weiter nach vorn vorwärts gerichtete Stachelhöcker, die gegen 
die Spitze, wo die Nerven schwach sind, in Wimpern übergehen. 
Die Randfelder der Spelze tragen von den Nerven bis zu den 
Umschlagstellen zwischen dick- und wellwandigen Langzellen viele 
runde, meist stacheltragende Kurzzellen. Die umgeschlagenen 
Ränder sind dünn- und langzellig. Vorn zeigt die Spelze einen 
Ausschnitt, ihr Saum ist hier nicht gezähnt, wohl aber im vordersten 
Teile der umgeschlagenen Seitenränder. Also ein ganz anderes 
Bild als bei dn Ackerhafern, bei denen die festen Nerven 
in den Umschlagstellen liegen. 

Die Lodikel sind denen der Huavenaarten ganz ähnlich. 

Bei Avena pratensis sehen wir auf dem hinteren Teile der 
Vorspelze gleichfalls die beiden nahe nebeneinander liegenden, 
eine Furche begrenzenden Nerven, aber bald divergieren sie, 

erreichen die Umschlagstellen und 

ur) N) bilden im? vorderen eilespde> 

a, he, Organs gewimperte Kanten. Hier 

Yun, ist also ein Übergangszustand 

zwischen den Bildern der Zuavena- 

Schematischer Durchschnitt der Vor- sıppe und der 4. pubescens. Die 
ne en ee ehe ist in der Spelzenfläche 
auch da noch erkennbar, wo die 

Nerven auseinandergewichen sind. In ihr sehen wir nur dünn- 
wandige Langzellen. Zwischen der Furche und den von ihr ab- 
gewichenen Nerven aber liegen zwischen den hier derberen langen 
viele runde, oft stacheltragende Zellen. Dagegen sind seitwärts 
von den Nerven auch im hinteren Teile der Spelze keine Kurzzellen. 

Während diese Bildung der Spelze leicht als Übergangsform 
zwischen den vorher beschriebenen aufgefaßt werden kann, sind 
die Lodikel bei A. pratensis abweichend gebildet. Sie sind am 
Grunde verhältnismäßig dünn und schmal, laufen dann in eine 
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feine Spitze aus, welche zur Blütezeit den Fruchtknoten deutlich 
überragt, und von welcher unterhalb der Mitte ein feiner langer 
Zahn seitwärts den Fruchtknoten umgreift. 

Avena planiculmis, versicolor und bromoides haben auch solche 
schmalen, langen und zahntragenden Lodikel. Desgleichen sind 
ihre Vorspelzen denen der A. pratensis ähnlich. Alle haben den 
zarten Längsstreifen in der Mitte, der hinten von den Nerven, 
weiter vorn von derbem, kurzzellenführendem Gewebe begrenzt 
wird, bei allen gehen die Nerven ungefähr in halbem Abstande von 
der Basis in die Umschlagstellen über, und bei allen sind die seit- 
wärts ven den Nerven gelegenen Teile langzellig und glatt. Spalt- 
öffnungen sind meist längs der Nerven, zuweilen auch am Spelzen- 
rande weiter lateralwärts zu finden. 

Avena pratensis mit seinen Verwandten (planiculmis, ver- 
stcolor, bromordes) steht demnach nur hinsichtlich des Verlaufes 
der Vorspelzennerven zwischen pubescens und Euavena, zeigt aber 
in seinen Lodikeln eine Eigenheit. 

Avena sempervirens und desertorum haben Lodikel von ähn- 
licher Gestalt wie Zuavena und pubescens, nur etwas verlängert, 
doch ohne Zahn. 

Avena desertorum steht hinsichtlich der Lage der Nerven 
seiner Vorspelze zwischen pubescens und pratensis; sie divergieren, 
aber erreichen die Umschlagstellen meist erst im vordersten 
Drittel, und hier laufen grüne, mit Spaltöffnungen versehene 
Streifen neben ihnen. Eine Furche mit zartem Gewebe ist hier 
nicht vorhanden, das Mittelfeld (zwischen den Nerven) zeigt enge, 
dickwandige Zellen, die einen lang, die anderen kurz und rund, 
die letzteren tragen oft Stachelhöcker. Auch Kurzzellenpaare 
sind hier nicht selten. Die Seitenfelder sind im allgemeinen lang- 
zellig, aber an der Umschlagstelle sind mehreren Zellreihen kurze 
Stachelzellen reichlich eingefügt, und einige solche finden sich auch 
auf den umgeschlagenen Saumteilen. Der vordere Rand der Vor- 
spelze ist fast zweispaltig, überall gewimpert. 

Ganz ähnlich ist A. sempervirens, die Nerven erreichen die 
Ränder etwa in der Mitte, eine Furche fehlt, fast die ganze freie 
Fläche ist stachelhöckerig, die Umschlagstelle aber, bevor die 
Nerven sie erreichen, glatt. Auch ist der vordere Rand nicht 
gekerbt und nur schwach gewimpert. 

In Avena desertorum und sempervirens können wir besser 
als in A. pratensis Typen erblicken, welche A. pubescens morpho- 
logisch mit Zuavena verbinden. 

Soviel geht jedenfalls aus dieser Untersuchung hervor, daß 
Avenastrum keine Sippe von systematischem Werte ist, sondern 
ein nur negativ zu definierender Begriff, ungefähr so wie Ärypto- 
gamen, im Tierreiche Evertebraten u. dergl. — Avenastrum be- 
zeichnet diejenigen Avenaarten, welche nicht zu Zuavena gehören. 
Systematisch bilden die eben untersuchten Arten mehrere Sıippen, 
deren jede mit Euavena gleichwertig ist. Ja Euavena schließt 
sich sogar leichter an A. desertorum und bromoides an, als diese an 
A. pratensis und seine Verwandten. 
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Die Sippe Arrhenatherum wird repräsentiert durch Avena 
elatior, das iranzösische Raygras. Dieses hat in der Regel zwei- 
blütige Ährchen, und zwar ist die untere Blüte männlich und lang 
begrannt, die obere zwitterig und schwachgrannig. Aber gar nicht 
selten findet man die Grannen beider Blüten ziemlich gleichmäßig 
entwickelt. Ferner gibt es Formen, bei denen auch die erste Blüte 
einen entwickelungsfähigen Fruchtknoten besitzt und endlich 
noch dreiblütige Ährchen. Die angeblichen Merkmale der Gattung 
Arrhenatherum sind also nicht einmal gute Artcharaktere. 

Die Lodikel der A. elatior gleichen denen der Pratensissippe, 
fallen durch ihre Größe selbst dem unbewaffneten Auge auf. 

Die Granne zeigt nach Duval-Jouve (de l’arete Fig. 35 
u. 96) den Typus, welcher Avena und Panagrostis gemeinsam ist. 

Die Vorspelze‘der männlichen Blüte hat ihre Nerven an der 
Umschlagstelle, das Mittelfeld ist ziemlich zarthäutig, zeigt Lang- 
und Kurzzellen, die letzteren sind im mittleren Teile am zahl- 
reichsten, rundlich und stachelhöckerig. Eine Furche oder ein 
Mittelstreif ist nicht differenziert. Die umgeschlagenen Randfelder 
sind nahezu rein langzellig. An der Zwitterblüte ist eine Längs- 
furche.in der Vorspelze erkennbar, und die Nerven liegen im 
hinteren Ende nahe beieinander, treten erst gegen die Mitte ın 
die Umschlagstellen. Aber die Kurzzellenbildung und Rauhigkeit 
erstreckt sich doch über die ganze Breite des Mittelfeldes, ist nicht 
durch einen glatten Mittelstreif unterbrochen. 

Die Bildung der Vorspelze nähert sich also in der männlichen 
Blüte sehr dem Zuavenatypus und ist in der Zwitterblüte dem 
Sempervirens- und Desertorumtypus ungefähr ebenso ähnlich wie 
dem Pratensistypus. 

Wenn wir von A. pubescens mit ihrem glatten Mittelfelde 
ausgehen, kommen wir über pratensis mit in den Randpartien 
rauhem zu elatior mit in der ganzen Breite rauhem. An elatior 
würden sich bei alleiniger Berücksichtigung dieses Merkmals 
sempervirens, deseriorum und Kuavena anreihen lassen. Aber bei 
diesen letzteren zeigt die ursprünglichere Lodikelgestalt, daß man 
richtiger verfährt, sie unmittelbar von A. pubescens abzuleiten. 

Ärrhenatherum ist eine Sippe von gleichem systematischem 
Werte wie Huavena und wie diese aus dem mannigfaltigen Ave- 
nastrum herzuleiten. Die Hackelschen Gattungen Avena 
und Ärrhenatherum sind also einander keineswegs gleichwertig. 
Vereinigt man aber diese beiden, so erhält man eine wenigstens 
in Mitteleuropa gut umschreibbare und begrenzbare Sippe, die- 
jenige, welche in Aschersons Synopsis den Gattungsnamen 
Avena trägt. 

Wer Gaudinia oder Avena fragilis zur Fruchtzeit untersucht, 
kann leicht zu der Meinung kommen, trotz der an Wiesen- 
hafer mahnenden Spelzen und Grannen ein ganz besonderes 
Gewächs vor sich zu haben. Die Achse zerbricht, jedes Ährchen 
bleibt auf einem Stengelstücke sitzen, Ährchenstiele gibt es nicht. 
Die Frucht trägt einen langen ‚Griffel‘, der in ein rauhes Köpfchen 
ausläuft, ein ganz sonderbares Gebilde. Die Vorspeize hat zwei 


Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 457 


schwache Nerven, ist sonst dünnhäutig, farblos und langzellig, 
vorn ist sie tief ausgerandet und gewimpert wie bei Av. desertorum. 
Die Lodikel sind ungefähr so lang wie der Fruchtknoten, bis zur 
Mitte ungleich zweispaltig, der vordere Abschnitt meist breiter, 
aufrecht, stumptlich, der hintere schmäler, mehr oder weniger 
abstehend und spitz. 

Nun wissen wir aber, daß Gräser mit zerbrechlichen Blüten- 
standsachsen sehr nahe verwandt sein können mit solchen, deren 
Stengel zäh bleiben; ich brauche nur an Spelz und Weizen 
zu erinnern. 

Der Fruchtknoten von Gaudinia sieht in der Blüte nicht viel 
anders aus als der von Avena bromoides: unten kahl, oben dicker 
und mit aus abstehendem Grunde aufgerichteten Haaren. Gau- 
dinia zeigt unterhalb dieses Haarschopfes eine meist deutliche 
Einschnürung. Später wächst der behaarte Teil gar nicht, der 
untere mit dem Samen wächst in die Länge und Dicke, das 
Zwischenstück nur in die Länge, aber nicht in die Dicke. So kommt 
die eigentümliche Frucht zustande. Einen Ansatz zu solcher 
Bildung, eine Einschnürung von sichtbarer Länge zwischen dem 
behaarten oberen und dem samentragenden unteren Fruchtknoten- 
teile habe ich auch einmal zufällig bei Avena bromoides getroffen. 
Der Querschnitt der Granne ist nach Duval-Jouves Ab- 
bildung (de l’arete Fig. 37) ganz wie der von Avena bromoides. 
Gaudinia ist also den vorhin vereinigten Sippen Avena und Ar- 
rhenatherum noch anzuschließen. 

Die natürliche Gliederung der Avenasippe, soweit sie hier 
behandelt wurde, ist dann diese: 


1. Avena pubescens; 

2a. Sertavena, d. i. Av. desertorum und sempervirens; 

2b. Euavena; 

3a. Pratavena, d. i. A. bromoides, versicolor, pratensıs, 
planiculmis , 

3b. Arrhenatherum: 

3c. Gaudinia. 


13. Trisetum, Ventenata und Koeleria. 


Bei Trisetum ist zunächst nachzusehen, wie die Granne gebaut 
sei, weil Duval-]Jouve über diese Sippe nicht berichtet 
hat. Avena flavescens hat um das Gefäßbündel sechs bis acht große, 
sehr dickwandige Zellen, deren kleine Lumina exzentrisch, dem 
Gefäßbündel nahe, liegen. An diese Zellen schließen sich bauch- 
und rückenwärts einige dickwandige Epidermiszellen unmittelbar 
an, während rechts und links grünes Gewebe, gegen die Rücken- 
seite stärker als gegen die Bauchseite entwickelt, folgt. Das Ganze 
gleicht der Calamagrostis arundinacea unddem Duval-Jouve- 
schen Bilde (de l’ar&te Fig. 36) von Avena elatior. 

Die Vorspelze desselben Grases (Avena flavescens) ist, von 
den Nerven abgesehen, ganz zarthäutig, in dem breiten Mittel- 
felde rein langzellig, außerhalb der Nerven mit stachelhöckerigen 
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Kurzzellen zwischen den auch hier vorwiegenden Langzellen. 
Vorn ist die Spelze wimperrandig, im Mittelfelde zweilappig. 

Bei Avena subspicata und condensata (Tris. aureum) finden 
wir das gleiche Bild, während bei A. distichophylla auch die Außen- 
felder rein langzellig sind, und das Mittelfeld an der wenig aus- 
gebuchteten Spitze wimperlos erscheint. Von den echten Avenen 
ist mithin Avena pubescens allein dieser Sippe recht ähnlich, viel 
größer ist die Übereinstimmung von Trisetum mit Calamagrostis 
arundinacea. Mit dieser und ihrer Sippschaft hat Trisetum auch 
den kahlen Fruchtknoten gemein. 

Die Lodikel sind bei Av. flavescens ungefähr so lang wie der 
Fruchtknoten, gegen oben etwas verbreitert und mehr oder weniger 
deutlich dreilappig. Der Mittellappen ist aufrecht, setzt die Haupt- 
richtung der ganzen Lodikel fort. Ein meist verlängerter Lappen 
wendet sich lateralwärts und nach hinten um den Fruchtknoten, 
er ist mit dem Zahne der Avenapratensissippe vergleichbar. Der 
dritte, meist kürzeste Lappen ist medianwärts gegen die Nachbar- 
lodikel gerichtet. Bei A. distichophylla und subspicata ist dieser 
mediane Lappen meist nur in Form eines Absatzes im Rande 
erkennbar, der laterale dagegen länger und schmäler, so daß 
die Lodikel dieser beiden Arten denen von Gaudinia nicht un- 
ähnlich werden. 

Ventenata wird repräsentiert durch Avena dubia oder tenuis. 
Sie hat wie A. elatior meist zweiblütige Ährchen, aber während 
bei dieser Art die untere Deckspelze die stärkere Granne trägt, 
ist es bei jener die obere. Dem Fruchtknoten fehlen die für Avena 
charakteristischen Haare. 

Die Granne zeigtnach Duval- Jouve (de l’ar£te Fig. 34) 
denselben Bau wie die der Avena bromoides. 

Die Vorspelze hat neben den Nerven grüne Streifen mit 
Spaltöffnungen, auf den Nerven von der Spitze bis fast zum 
Grunde vorwärtsgerichtete Wimpern, wie sie die Avenaspelzen- 
nerven immer dann zeigen, wenn sie an der Umschlagstelle liegen. 
Bei A. dubia ist aber ein Teil der äußeren Spelzenfelder bei der 
Rückenansicht neben den gewimperten Nerven sichtbar. Zwischen 
den Nerven zeigt sich namentlich an den begrannten Blüten 
eine deutliche Furche. Aber während bei echter Avena in solchen 
Furchen die Kurzzellen fehlen oder doch seltener zu sein pflegen, 
sind sie bei A. dubia gerade hier zahlreich. Der vordere Teil des 
Mittelfeldes sowie die ganzen Seitenfelder der Spelze sind lang- 
zellig. 

Die Kurzzellen im hinteren Teile des Mittelfeldes sind nicht 
stachelhöckerig, sondern glatt, ein Fall, der uns schon bei Avena 
(Euavena) brevis begegnete. Aber bei dieser letzteren war das ganze 
Zellnetz dickwandig, die Kurzzellen fielen nicht in die Augen. 
Bei A. dubia dagegen sind die Langzellen dünnwandig, und die im 
Umrisse runden kurzen zeigen eigentümliche Punkte, so wie sich 
kleine Papillen oder Wärzchen zu zeigen pflegen. Indessen ist die 
freie Wand dieser Zellen mamillenähnlich gewölbt, trägt auf der 
Mitte ein winziges Wärzchen, ist sonst ganz glatt, und die dunklen 
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Punkte liegen im Inneren. Die Stachelzellen der Nerven zeigen 
nicht den glatten inneren Kontur, wie wir ihn bei den meisten 
Gräsern an solchen Zellen sehen, sondern ein ins Lumen vor- 
springendes Maschenwerk und eben jene lichtbrechenden Punkte. 
Aus Grobs Arbeit über die Epidermis ist zu entnehmen, daß 
diese Kurzzellen bei Avena dubia verkieselt sind, die Punkte sind 
Bläschen in der Kieselsäure. Also bei Avena brevis dickwandige, 
nicht sichtbar verkieselte, bei 4. dubia dünnwandige verkieselte 
Kurzzellen. 

Die Lodikel der A. dubia sind zweispaltig. Man kann sie vom 
Avenapratensistypus ableiten durch Verkürzung der Haupt- 
spitze und Verbreiterung des Zahnes. Man kann auch die Kahlheit 
des Fruchtknotens sehr einfach durch Verlust der für echte Avena 
typischen Haare erklären. Aber auffällig bleibt die starke Kurz- 
zellenentwickelung in der Furche der Vorspelze und die Ver- 
kieselung dieser Zellen. 

Reichenbachs Zophochloa phleoides wird vonHackel 
zu Koeleria gerechnet, hat früher lange unter Festuca gestanden, 
gelegentlich auch unter Bromus und Trisetum. Bestimmen kann 
man dieses Gras weder mit Hilfe der ‚Natürlichen Pflanzen- 
familien“ noch mit Aschersons Synopsis; Hackel hat 
übersehen, daß die Deckspelzen fünf Nerven haben, Ascher- 
son, daß die Ährchenachsen behaart sind. 

Die Lodikel sind über dem dicken Grunde etwas zusammen- 
gezogen, oben wieder breiter und schwach zweilappig, denen von 
Trisetum (Avena flavescens) ähnlich. Dieses Merkmales wegen 
habe ich Zophochloa in meiner Exkursionsflora nicht zu Gramen, 
sondern mit Koeleria durch Trisetum zu Avena gebracht. 
Reichenbach stellt die Gattung neben Dromus. Die bedeu- 
tende Ungleichheit der Hüllspelzen, die über der Abgangsstelle 
der Granne zweigespaltenen Deckspelzen, die Behaarung der 
Blätter und Spelzen erinnern allerdings an diese Gattung, und der 
Blütenstand zeigt nicht den Festuca-, sondern den Bromustypus, 
d. h. seine Zweige stehen abwechselnd nach entgegengesetzter 
Richtung. Hier müssen also die Stärkekörner des Samens noch 
besonders nachgesehen werden. Sie sind zusammengesetzt wie 
bei Festuca! 

Die Deckspelze ist am Grunde siebennervig, die beiden 
äußersten Nerven sind kurz, die fünf übrigen laufen, an jeder 
Seite von grünen Streifen begleitet, nach der Spitze zusammen. 
Hier hören die beiden äußersten auf, die drei übrigen treten nebst 
reichlichem grünen Parenchym in die Granne ein, welche also 
Bromustyp hat. (Duval-]Jouve, de l’arete Fig. 21 u. 22.) 
Neben dem Grannengrunde ist beiderseits farbloses langzelliges 
Gewebe zu einer Spitze (Öhrchen) vorgezogen. Die Vorspelze ist 
durchweg farblos und bis auf die Nerven langzellig, das Mittelfeld 
vorn eingekerbt und gewimpert, die Außenfelder umgeschlagen 
und weit hinab gewimpert, die Nerven rauh. Die Lodikel sind 
doch im Vergleiche mit Trisetum kürzer und breiter, oben ge- 
stutzt, nur flach ausgebuchtet. Der Fruchtknoten ist kahl, der 
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Keim sitzt weit nach oben, die Narben entspringen weit von- 
einander. 

Dieses Gras steht also mit Unrecht in meiner Exkursions- 
tlora unter Avena; auch mit Äoeleria hat es nichts zu tun. 

Bei Koeleria glauca ist die Deckspelze dreinervig, neben den 
Nerven sind grüne Streifen. Im vorderen Drittel der Spelze hören 
die grünen Streifen und die seitlichen Nerven auf, der Mittel- 
nerv bildet eine leichte Anschwellung, aus welcher er stark ver- 
dünnt heraustretend weiterläuft; aber noch etwas vor der Spitze 
hört er auf, nur zwei Reihen von Stachelhöckern setzen seine 
Richtung bis in diese fort. 

Die Vorspelze ist zarthäutig, farblos, auf den Nerven sehr rauh, 
vorn im Mittelfelde deutlich eingekerbt und am ganzen vorderen 
Rande gewimpert. Die Außenfelder haben zwischen den Lang- 
zellen überall stachelhöckertragende Kurzzellen, das Mittelfeld 
nur in der vorderen Hälfte. 

Die Lodikel sind am Grunde schmal und dünn, oben un- 
gleich zweispaltig.. Der nach außen (hinten) gerichtete Teil ist 
schmäler und spitz; der mediane (vordere) Teil ist der stärkere, 
nicht selten oben gestutzt oder zweilappig und nicht selten an der 
der Nachbarlodikel abgewandten Seite noch mit einem Zahn ver- 
sehen, der gelegentlich dickwandig nach Art eines Borstenhaares 
erscheint. 

Koeleria cristata hat ebensolche, nur schärfer zugespitzte 
Deckspelzen, deren Mittelnerv ganz ausläuft. An den Vorspelzen 
scheint die Rauhigkeit des Mittelfeldes noch mehr auf den vorderen 
Teil beschränkt zu sein. Die Lodikel sind zweispaltig mit wenig 
breiterem medianem, wenig schmälerem lateralem Abschnitt. 

An Koeleria villosa und hirsuta lassen Reichenbachs 
Abbildungen dort, wo die eben beschriebenen Arten die Nerven- 
anschwellung zeigen, noch einen deutlichen Grannenstumpf hervor- 
treten. Noch deutlicher ist die rückenständige Granne bei einigen 
ausländischen Arten, wie die Bilder von K. Litvinowi, argentea, 
novozelandica und WVelenovskyi in der Dominschen Mono- 
graphie (Bibliotheca Botanica Heft 65) lehren. Eine anatomische 
Untersuchung dieser Grannen scheint noch nicht gemacht zu sein. 

Sicher gehört Koeleria zu den Sippen mit rückenständiger 
Granne, mit denen sie auch die großen Hüllspelzen gemein hat, 
und ist von Lophochloa gesondert zu behandeln. 

Die Reduktion der Granne sahen wir bereits an der oberen 
Blüte von Arrhenatherum und an der unteren von Venienata. 
Koeleria schließt sich durch seine gespaltenen Lodikel an Ventenata 
und an Trisetum, namentlich Avena subspicata an, ebenso leicht 
freilich an Gaudinia und ohne erhebliche Schwierigkeit an Prata- 
vena. Die dreinervigen Deckspelzen und kahlen Fruchtknoten 
weisen eher nach T'risetum und Ventenata als nach der eigentlichen 
Avenasippe. Ein Unterschied von Trisetum ist darin zu finden, 
daß auf der Vorspelze die Rauhigkeit nicht auf die Seitenfelder 
beschränkt bleibt, sondern im vorderen Teile auf das Mittelfeld 
übergeht. Bei Ventenata dagegen sind die Außenfelder glatt, und 
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die Kurzzellenentwickelung im Mittelfelde ist auf die hintere Hälfte 
beschränkt, die gerade bei Koeleria rein langzellig bleibt. 
Zwischen Koeleria und Trisetum ist, abgesehen von der Ver- 
kümmerung der Granne, kein größerer Unterschied als zwischen 
Avena pubescens und pratensis, ja wir können getrost Ventenata 
hinzunehmen, ohne daß die aus dieser Vereinigung entstandene 
Sippe mehr Verschiedenheit in sich darböte, als es Avena tut. 
Die Trisetum-Koeleria-Ventenatasippe möge einstweilen Trise- 
tinum heißen. Man kann ihre Artenzahl auf ungefähr 60 schätzen. 


14. Aira mit Deschampsia und Weingaeritneria. 


Die Gattung Aira war darauf gegründet, daß die Ährchen je 
zwei Blüten enthielten und über diese hinaus keinen Fortsatz 
der Achse. Natürlich unterlag sie wie alle Gattungen der Zer- 
splitterung, die grannenlosen Arten wurden endgültig abgeschieden. 
Unter den begrannten Tochtergattungen wird Deschampsia bei 
den neueren Systematikern dadurch charakterisiert, daß die Deck- 
spelzen vorn gestutzt sind und drei bis fünf kurze Zähne zeigen. 
Dagegen sind unsere Spezialisten darüber nicht mehr einig, ob 
die Fortsetzung der Achse über das zweite Blütendeckblatt hinaus 
wirklich fehlt oder etwa doch vorkommt. (Vergl. die Gattungs- 
diagnosen bei Hackel in Natürl. Pflanzenfamilien und 
andererseits n Aschersons Synopsis.) 

Die von Duval-]Jouve abgebildeten Blattquerschnitte 
von Avra latifolia (Histotaxie Taf. 19, Fig. 6), cespitosa (Agrop. 
Her. Taf. 16, Fig. 5) und media (Hist. Taf. 17, Fig. 3) haben manches 
Eigentümliche gemeinsam, wie auch das Bild der Granne von 4. 
flexuosa (de l’ar&te Fig. 14) sich von allen Bildern der Panagrostis- 
und Avenasippe nebst Zagurus und Ventenata gleichmäßig abhebt. 


Die beiden wichtigsten deutschen Deschampsien, cespitosa und 
flexuosa, verhalten sich wie folgt. Die Blätter haben bei Avra 
cespitosa sehr dicke grüne Rippen und schmale durchsichtige 
Furchen. In diesen letzteren liegt zwischen den Blasenzellen und 
der Rückenepidermis nur etwas farbloses Parenchym. Die Rippen 
haben nur schwache Bastbildung unter der beiderseitigen Epidermis, 
die Hauptmasse des Gewebes ist grünes Parenchym, in welchem 
Duval-Jouve a.a. 0.) in der Mitte ein stärkeres und gegen 
die Rückenseite (unten) zwei schwächere Gefäßbündel verlaufen. 
Bei Aira flexuosa sind die obersten, zur Blütezeit meist schon 
abgestorbenen Blätter verhältnismäßig flach und schmalrippig. 
In den Rippen liegt zwischen dem Gefäßbündel und der Epidermis 
nur Bast oder kollenchymatisches Gewebe. Die breiten Streifen 
zwischen den Rippen führen grünes Parenchym, darüber (an der 
Bauchseite) meist farblose Zellen, und die Epidermis der Oberseite 
ist großzellig.. Erheblich anders sehen die zusammengefalteten 
Blätter vom Grunde der Halme aus. An ihnen ist die untere Epi- 
dermis großzellig, über ihr liegt in dem größten Teile der Blatt- 
rückenseite ohne Unterbrechung eine ganz dünne Bastschicht, 
auf diese folgt grünes Parenchym, dann in den hier nicht sehr 
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breiten Furchen die Epidermis der Bauchseite, in den dicken 
Rippen ein ganz von dem grünen Gewebe umgebenes Gefäßbündel, 
und schließlich über etwas Bast engzellige Epidermis. Dieses Bild 
ist dem sehr ähnlich, welches Duval-]Jouve von Aira 
medra gezeichnet hat, während die zuerst geschilderten flachen 
Blätter mehr den gewöhnlichen Typus des echten Grasblattes 
tragen. Übrigens sind Bilder ganz ähnlicher Blätter wie die dick- 
rippgen Duval-]Jouveschen Avrrablätter von Domin 
(Bibliotheca Botanica, 14. Bd., Heft 65, Taf. I) für Koeleria, be- 
sonders Koeleria albescens, publiziert. 

In den Ährchen von Deschampsia ist ein Achsenfortsatz über 
das Deckblatt der zweiten Blüte hinaus unverkennbar vorhanden, 
bei beiden Arten an den Seiten langhaarig, bei A. cespitosa an der 
Spitze kahl, bei A. flexuosa mit einem Doppelschüppchen, ähnlich 
winzigen Lodikeln, versehen. Nicht allzuselten hat A. cespitosa 
in ihren Ährchen noch eine dritte (kümmerhafte )Blüte. Die Deck- 
spelzen beider Arten sind verschieden. Bei A. flexuosa hat sie 
fünf Nerven, der mittlere geht in die Granne über, die vier übrigen 
laufen über die Abgangshöhe der Granne vorwärts, enden jedoch 
schon in beträchtlichem Abstande hinter dem Vorderrande der 
Spelze. Dieser zeigt in der Verlängerung der vier Nerven eben- 
soviele nicht sehr ausgeprägte Vorsprünge. — Bei A. cespitosa 
sind nur drei Nerven vorhanden; der mittlere tritt ganz hinten 
aus der Spelze in die Granne über, und die beiden seitlichen enden 
in derselben Höhe, so daß der ganze vor dem Grannenabgang 
gelegene Spelzenteil (das morphologische Blatthäutchen) nervenlos 
bleibt. Er ist zarthäutig, die Zellen des vorderen Randes laufen 
in kurze wimperähnliche Spitzen aus. 

Vergleichsweise bemerke ich, daß Nervatur und Vorderrand 
der Deckspelze bei Avena pubescens ebenso sind wie bei Aira 
flexuosa. Bei Avena pratensis laufen die vier seitlichen Nerven 
an Stärke sehr abnehmend bis in die Spitze der Spelze, bei Gaudinia 
enden sie in Höhe des Grannenursprungs, aber Streifen von stachel- 
höckerigen Kurzzellen bilden ihre Verlängerung bis zur Spitze. 
Bei Avena brevis laufen die vier seitlichen Nerven unbekümmert 
um den Abgang der Granne zur Spitze. 

Arrhenatherum hat siebennervige Deckspelzen, die sechs seit- 
lichen Nerven nähern sich in der Spitze. 

Trisetum (flavescens) und Ventenata haben dreinervige Deck- 
spelzen, die Seitennerven werden durch den Abgang der Granne 
nicht sichtbar beeinflußt, sie nähern sich und bilden bis zur Spitze 
die Ränder einer unter der Granne liegenden Furche. 

Mit dem Merkmale der Gestalt der Deckspelze fällt also 
Aira flexuosa noch vollständig in die Variationsbreite von Avena 
(speziell auch Avena Hackel) hinein, während A. cespitosa 
stärker spezialisiert ist. 

Die Granne der A. flexuosa zeigt nach Duval-Jouve 
rechts und links vom Gefäßbündel geschrumpftes farbloses Ge- 
webe, darüber und darunter je eine Schicht dickwandiger Zellen, 
und um das Ganze eine Epidermis, deren Zellen da, wo sie an 
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den eben erwähnten dickwandigen liegen, außerordentlich dick 
und dickwandig sind, an den Seiten aber, wo sie das geschrumpfte 
Gewebe begrenzen, dünner erscheinen. 

A. cespitosa zeigt das Gefäßbündel ihrer Granne von sechs 
(oder sieben) dickwandigen Zellen umringt, an diese schließen 
sich rückwärts außen jederseits noch zwei oder drei ebenfalls 
dickwandige Zellen an, unddasGanze umgibt eine aus dickwandigen, 
nach der freien Seite gewölbten Zellen bestehende Epidermis, 
die Stachelhöcker trägt. Die Granne erscheint also tief längs- 
furchig und an der Rückenseite etwas abgeplattet. Sie ist geradeso 
gebaut wie die von Apera (vergl. oben unter Agrostis) und läßt 
sich leicht von jeder Panagrostis-, Avena- oder Trisetinumgranne 
ableiten, da sie diesen gegenüber nur das grüne Parenchym ver- 
loren hat. Viel eigentümlicher ist das Bild der A. flexuosa. 
Duval-]Jouve betrachtet die Stränge geschrumpften Ge- 
webes als rudimentäres Assimilationsparenchym, aber sehr auf- 
fällig ist, daß dieses Gewebe nicht durch eine Lage dickwandiger 
Zellen vom Gefäßbündel geschieden wird, und daß die Epidermis- 
zellen so sehr viel dicker erscheinen als die inneren. 

Die Vorspelze ist bei A. cespitosa zarthäutig, überall lang- 
zellig, seltener auf den Außenfeldern zerstreut kurzzellig und 
stachelhöckerig. Der vordere Rand ist überall wimperig gezähnt, 
im Mittelfelde tief eingekerbt. 

Bei A. flexuosa aber ist das Mittelfeld der Vorspelze reich an 
Kieselkurzzellen, dem von Ventenata ähnlich, hinten glatt, vorn 
stachelhöckerig. Die Außenfelder sind langzellig. Der Vorderrand 
trägt Wimperzähne. 

Die Lodikel sind bei A. cespitosa aus dickem Grunde lang 
zugespitzt wie bei Avena pubescens, Huavena, Apera und vielen 
Panagrostisarten, nur zuweilen haben sie am lateralen Rande 
einige derbe, stachelhöckerartige Zähnchen. 

4A. flexuosa hat an den spitzen Lodikeln einen langen lateralen 
Zahn wie die Pratavenasippe, doch sind die Lodikel nicht länger 
als der Fruchtknoten. 

Die beschriebenen beiden Arten unterscheiden sich also er- 
heblicher als manche von Spezialisten aufgestellten Gattungen. 
Palisot de Beauvois, der Gründer der Gattung Des- 
champsia, hat die beiden auch gar nicht zusammengebracht, nur 
Aira cespitosa kam in die Gattung, flexuosa blieb draußen. Be- 
trachten wir also zunächst die echten Deschampsien. 

Mit Aira cespitosa verschwägert ist die nordische A. botinica. 
Bei dieser sind die Deckspelzen fünfnervig, die vier Seitennerven 
laufen erheblich über den Grannenabgang nach vorn, ihre Gefäß- 
bündel enden ungefähr in der Mitte zwischen diesem und dem 
Vorderrande, Streifen von Stachelhöckern erstrecken sich in ihrer 
Fortsetzung bis in die Spitzen des Randes. Die Granne erscheint 
zwar manchmal etwas gebogen, ist aber nicht gegliedert, auch 
nicht gedreht. Sie ist auf der Rückenseite abgeflacht und glatt, 
im übrigen sehr rauh. Im Querschnitte sieht man das verhältnis- 
mäßig starke Gefäßbündel von acht dickwandigen Zellen um- 
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geben. Lateralwärts von diesen liegen an der Bauchseite noch 
einige (meist drei) libriforme Zellen, dann folgt nur noch die 
Epidermis, welche an der abgeflachten Bauchseite etwa acht Zellen 
breit ist, je zwei Zellen bilden laterale Ecken, und weitere acht den 
Bogen der Rückenseite. Also kein Unterschied von Arra cespitosa. 

Auch die Vorspelze ist von der der A. cespitosa nicht ver- 
schieden. Die Lodikel gleichen ebenfalls denen dieser Art. Stachel- 
zähne habe ich an letzteren nicht beobachtet, dagegen erscheint 
am lateralen Rande im unteren Drittel ein schwacher Vorsprung. 

Eine der Aira media ähnliche Deschampsie von Madeira hat 
wie bottnica fünfnervige, vierspitzige Deckspelzen, in die Granne 
sieht man seitlich von dem Gefäßbündel grünes Parenchym ein- 
treten. Die Vorspelze zeigt auf den Außenfeldern in der Nachbar- 
schaft der Nerven einige stachelige Kurzzellen. An den Lodikeln, 
die in der Form denen von A. cespitosa gleichen, fand ich einmal 
einen starken Stachelhöcker nächst der Spitze. 

Diese Deschampsien unterscheiden sich von Avena pubescens, 
dem angenommenen Typus unserer Avena, also nur dadurch, 
daß der gedrehte hintere Teil der Granne (,colonne“ Duval- 
Jouve) unterdrückt ist, daß die Granne in der Regel keine Paren- 
chymstreifen mehr erkennen läßt, und daß der Fruchtknoten 
kahl ist. 

Deschampsia im engeren (ursprünglichen) Sinne ist also mit 
Avena sehr nahe verwandt. 

Das Duvalsche Bild vom Grannenquerschnitt der Ara 
flexuosa erinnert durch das unmittelbar an das Gefäßbündel 
grenzende parenchymähnliche Gewebe an die Bilder von Sieglingia 
(Danthonia). Indessen kann zwischen Aira und Sieglingia nach 
allen sonstigen Merkmalen beider Sippen gar keine Verwandtschaft 
bestehen. 

Ich habe nun Arra discolor untersucht, die als nächste Ver- 
wandte der flexuosa gilt. Ihre Deckspelzen haben jederseits zwei 
Nerven, welchen ebensoviele Spitzen am Vorderrande entsprechen; 
die lateralen sind stärker entwickelt als die der Granne benach- 
barten. Die Granne ist in ihrem vorderen Teile gerade so gebaut ° 
wie die von Aira (Deschampsia) bottmica. Der hintere, im trocknen 
Zustande schraubig gedrehte Teil ist so spröde, daß man schwer 
dünne Scheiben davon bekommt. Das Gefäßbündel liegt der 
Rückenseite (der schmalen Parallelseite des annähernd parallel- 
trapezoiden Ouerschnittes) ganz nahe, die Zellen seiner Scheide 
sind klein, aber dickwandig, grenzen rückenseits an die Epidermis, 
die hier aus gelben Röhren besteht. Die Epidermis der Bauchseite 
besteht aus braunroten Röhren, unter ihr liegen ebenso gefärbte 
dünnere Zellen, und ganz median stellen eine oder zwei derbe 
Zellen die Verbindung mit der Gefäßbündelscheide her, rechts 
und links von diesen Verbindungszellen erstreckt sich bis zur 
lateralen, dünn gelbröhrigen Epidermis farbloses Gewebe. Dieses 
Bild verbindet Ara flexuosa mit Avena und Lasiagrostis; die 
farblosen Stränge sind den bei jenen Sippen chlorophyllführenden 
homolog. 
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Die Vorspelze der Aira discolor ist zart, hat geradwandige 
Langzellen und in der ganzen hinteren Hälfte keine Kurzzellen, 
vorn aber in allen drei Feldern Stachelhöcker. In dieser Bildung 
verhält sich A. discolor zu flexuosa so 
wie Koeleria zu Ventenata und wie 
Weingaertneria zu Aira caryophyllea. 

Die Lodikel sind aus dickem Grunde 
zugespitzt, ohne lateralen Zahn, aber 
nicht selten an der Spitze mit einer 
oder mehreren stachelhöckerigen Zähnen 
(dickwandigen Wimperzellen), wie solche Querschnitt des hinteren Teiles 
bei den Deschampsien ziemlich häufig  @ranne von Alra diseolor. 
vorkommen. 

Demnach ist Avra discolor unfraglich eine Art, deren Sipp- 
schaft von Panagrostis, Avena und Trisetinum nicht getrennt 
werden kann. Sie stellt gleichsam eine Deschampsia mit vollständiger 
Granne dar, und Deschampsia kann von ihr ebenso hergeleitet 
werden wie nach einer anderen Seite Aira flexuosa. 

Corynephorus ist ein jüngeres Synonym von Weingaertneria. 
Diese Sippe soll sich nach Hackel von Aira dadurch unter- 
scheiden, daß die Ährchenachse nicht mit der zweiten Blüte ab- 
schließt, sondern wie bei Deschampsia über sie hinaus ver- 
längert ist. 

Aber bei A:ira caryophyllea, de Hackel als Avra an- 
erkennt, ist oberhalb der zweiten Blüte, deren Vorspelze an- 
gedrückt, dennoch eine taube Achsenspitze wahrnehmbar, klein zwar 
nur, aber doch zwei bis drei Zellenstockwerke hoch. Wir könnten 
{roh sein, wenn alle rudimentären Organe so gut zu sehen wären. 

Eigentlich ist die alte Arra canescens zum Gattungstypus er- 
hoben wegen der eigenartigen Bildung ihrer Granne Duval- 
Jouve hat dieses Organ nach Bau und Entwickelung eingehend 
untersucht und gefunden, daß es nur eine spezialisierte Avra- 
granne ist. 

Bei Aira caryophyllea ıst die Deckspelze derb, am Grunde 
fünfnervig, der Mittelnerv geht in die Granne, die beiden nächsten 
gehen in die seitlichen Spitzen, die äußeren enden ziemlich früh. 
Die Vorspelze ist gleichfalls verhältnismäßig fest. Ihre Nerven 
liegen erheblich medianwärts von den Umschlagstellen, ähnlich 
wie bei Avena pubescens und auch bei Aira flexuosa. Das Zellnetz 
des Mittelfeldes besteht aus wellwandigen Langzellen, zwischen 
welchen in den medianen Reihen jedesmal verkieselnde runde 
Zellen eingeschoben sind, die auf der Mitte ein Wärzchen tragen. 
Die Außenfelder sind langzellig. Wir haben hier also einen ähn- 
lichen Fall wie bei Apera und Ventenata. Gerade die Mitte der 
Vorspelze, welche bei Avena am längsten rein langzellig bleibt, 
ist hier allein mit Kurzzellen ausgestattet. Die Lodikel sind aus 
dickem Grunde zugespitzt und mit einem lateralen Zahn versehen, 
denen. von Aira flexuosa ähnlich. Der Fruchtknoten ist oberhalb 
des Keimlings stark entwickelt, wie man solches am häufigsten 
in der Verwandtschaft um Avena trifft; Haare hat er nicht. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 3. 30 
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Die Granne der Deckspelze ist am Grunde gedreht, also 
im Gegensatze zu Deschampsia eine echte „arete“ Duval- 
Jouves. Sie ist sehr spröde, querbrüchig sowohl wie spaltbar. 
Nach Duval-Jouves Bild liegen innerhalb der dickröhrigen 
Epidermis außer dem Gefäßbündel nur noch zwei bastartige Zellen, 
und zwar bauchwärts vom Bündel. 

Die Stärkekörner sind abgerundet, die ganzen Körner er- 
heblich kleiner als die Teilstücke eines Hafer stärkekornes. 
Sie sind aus winzigen polyedrischen Teilen zusammengesetzt, 
in die sie leicht zerfallen. 

Bei Aira (Weingaertneria) camescens ist die Vorspelze im all- 
gemeinen von dünnerer Konsistenz, führt aber im vorderen Teile 
in der ganzen Breite Stachelhöcker. Der hintere Teil des Mittel- 
feldes zeigt ebensolche Kurzzellen wie bei A. caryophyllea. 

Avra caryophylies läßt sich leicht auf die Sippe der Arra 
flexuosa und discolor zurückführen, und da das gleiche mit 
A. cespitosa der Fall ist, so werden wir die Hackelschen 
Genera Aira, Deschampsia und Corynephorus zu einer Sippe 
zusammenziehen. Die hierher gehörigen Arten wird man ge- 
wöhnlich als Avira bezeichnen, denn zu diesem Genus gehörten 
sie ale bei Linne& und noch manchen Späteren. 


Beschluß zu II ($8$ 8-14). 


Wenn man es nicht vorzieht, alle in diesem Abschnitte be- 
bandelten Gräser und noch viele andere in ein und dieselbe 
Gattung zu stellen, dann muß man Stipa von Macrochloa und 
Lasvagrostis geschieden halten, desgleichen Zophochloa von Koeleria. 
Von Stipa und Lophochloa abgesehen, stimmen die besprochenen 
Sippen in folgenden Merkmalen überein: Stengel, Blätter und 
Stärkekörner von Gramentypus, ferner: 

Hüllspelzen reichlich so lang wie die Deckspelzen, nicht mit 
dem Ährchen abfallend; Narben zwischen den Spelzen weit unten 
heraustretend; Deckspelze meist mit einer Granne, die ein Gefäß- 
bündel nebst zwei Streifen grünen Parenchyms führt, meist rücken- 
ständig und oft im hinteren Teile gedreht ist; Vorspelze paar- 
nervig; alle Haare einzellig. 

Hierher gehören: 


a) Panagrostis: Lasiagrostis, Ammophila, Calamagrostis, 

Agrostis, Lagurus (rund 250 Arten); 

) Apera (2 Arten); 

c) Aira: Lerchenfeldia (Flexuosasippe), Aira im engsten 
Sinne, Weingaertneria, Deschampsia (etwa 30 Arten); 

d) Trisetinum: Ventenata, Trisetum, Koeleria (fast 
ZA Tten): 

e) Avena einschl. Arrhenatherum und Gaudinia (etwa 
60 Arten). 


Zwischen Avira und Trisetinum sind die Unterschiede ganz 
gering. Calamagrostis wird als Seltenheit mit zweiblütigen Ährchen 
gefunden (Kuntz in den Beiheften zum Botanischen Centralblatt 
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XXIV, 2. Abt, 1. Heft 1908), und diese haben dann große Hüll- 
spelzen. Dieses Vorkommen hebt den einzigen Unterschied auf, 
welchen man bisher als durchgreifend zwischen Trisetinum und 
Aira einerseits und Panagrostis andererseits ansah. Avena ist 
von den Nachbarsippen nur durch die Haare des Fruchtknotens 
verschieden. Ich will dahingestellt sein lassen, ob sich nicht mög- 
licherweise doch noch trennende Merkmale ergeben werden; 
zweiblütige Calamagrostis habe ich nicht untersucht; die biologische 
Bedeutung der Haare am Hafer fruchtknoten scheint noch 
nicht ermittelt zu sein; Apera fügt sich trotz aller Ähnlichkeiten 
nirgends bequem ein. Trisetinum und Aıra allerdings kann ich 
nicht in zwei Gattungen lassen. Einen gemeinsamen Namen für 
die ganze Sippe (a—e) brauche ich jedenfalls und wähle dafür 
Graminastrum. 


III. Den besprochenen Eugramineen nahestehende 
kleine Sippen. 


In den deutschen Floren aus der morphologischen Zeit stehen 
neben den von mir unter Gramen vereinigten rispentragenden 
Gattungen noch allgemein Selerochloa, Glyceria und Catabrosa, 
neben Lolium Lepturus; in die Avenasippe sind Melica und Holcus 
eingereiht; und neben Strpa findet man Melium. Es entsteht die 
Frage, wie sich diese zu Gramen, Graminastrum, Stipa und event. 
Lophochloa nach der hier vorgetragenen Auffassung verhalten. 


15. Milium und Gastridium. 


Die reife Frucht von Milium effusum ist von den aalglatten 
Spelzen fest umschlossen. Zur Blütezeit aber sind Deck- und 
Vorspelze weich und dünn. Die Deckspelze hat fünf parallele 
hinter dem vorderen Rande endende Nerven. Die Vorspelze hat 
zwei feine, von grünen Streifen begleitete, wenig augenfällige 
Nerven, ist im übrigen langzellig. Schon früh beginnt die Ver- 
kieselung des Inhalts dieser dünn- und geradwandigen Zellen. 
Stachelhöcker stehen nur dort, wo die Nerven den Vorderrand 
erreichen. Die Lodikel sind denen von Gramen ähnlich, breit drei- 
eckig mit lateralem Zahn. Die Stärkekörner sind zusammen- 
gesetzt. Die Blätter sind vom Typus des echten Gras blattes, 
arm an Bast, reich an grünem Parenchym, dessen Lamellen aber 
unter der Bauchepidermis streckenweise recht locker stehen. 
Die Parenchymscheide der Gefäßbündel reicht an die bastartige 
Scheide heran. Der Siebröhrenteil ist durch eine Abzweigung 
dieser bastartigen Scheide vom übrigen Gefäßbündel getrennt. 

Der Anschluß an Stipa könnte nur auf dem Wege über Pipta- 
therum-Oryzopsis gedacht werden, eine Sippschaft, deren näheres 
Studium vielleicht einmal die Scheidewände zu Fall bringt, die 
wir zwischen Stipa und Panagrostis mühsam aufgerichtet haben. 
Aber die Piptatheren haben viele Kurzzellen in ihren Vorspelzen, 
bei P. paradoxum besteht das Mittelfeld aus lauter solchen, und 
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unser Meilium hat deren gar keine. So bleibt denn dieses für uns 
der Typus eines besonderen Genus der Eugramineae. 


Hier sei Gastridium lendigerum erwähnt, welches einst ebenso 
wie Milium für eine wilde Hirseart gegolten hat (Panicum 
serotinum, arvense, spica pyramidats Tournefort, Instit. rei. 
herb.), jetzt aber (Hackel, Baillon) bei Agrostis unter- 
gebracht wird. Seine hohlen Stengel mit Paaren schmaler grüner 
Streifen sind ähnlich gebaut wie die von Festuca ovina. Die Blätter 
sind echte Gras blätter; die Parenchymscheide der starken Ge- 
faßbündel ist manchmal von der bastähnlichen Scheide durch 
eine Lage farbloser Zellen getrennt. Die langen einnervigen Hüll- 
spelzen sind in ihrer hinteren Hälfte fast farblos, aber vorn grün. 
Dafür sind Deck- und Vorspelze, die von den farblosen Teilen der 
Hüllspelzen umschlossen werden, grün. Die Deckspelze hat fünf 
parallele Nerven, vier Spitzen und eine rückenständige, undeutlich 
gekniete, leicht abfallende Granne oder fünf Spitzen. Die Granne 
ist, soweit ich ohne Anfertigung von OQuerschnitten sehen kann, 
ungefähr gebaut wie die von Calamagrostis und Agrostis, jedenfalls 
einnervig. Die Deckspelze ist von stachelhöckerigen Kieselkurz- 
zellen rauh, die Vorspelze rein langzellig, abgesehen von einigen 
kümmerhaften Spaltöffnungen. Die Früchte sind im Querdurch- 
messer am breitesten. Die Stärkekörner sind zusammengesetzt. 
An meinem Material ist nicht zu unterscheiden, ob die Narben 
seitich oder oben austreten, ihre Papillen sind sehr lang. Bis ein 
sicherer Anschluß gefunden ist, wird man gut tun, Gastridium 
nahe bei Alopecurus und Mibora zu stellen. 


16. Holeus und Polypogon. 


Unsere Holcusarten sind Zugramineae.e Duval-Jouve 
(Histotaxie S. 337—340, 352 ff.) beschreibt den Bau der Blätter 
von H. lanatus. Die Stärkekörner derselben Art sind rundlich 
bis länglich und aus sehr kleinen Teilen zusammengesetzt. Die 
Vorspelze ist zarthäutig, glatt, langzellig, längs der beiden Nerven 
und am vorderen dreilappigen Rande gewimpert. Die Lodikel 
der Zwitterblüten sind länger als der Fruchtknoten, von der Basis 
abgesehen dünnhäutig, zugespitzt. Die Granne& unserer beiden 
Arten hat nach Duval-Jouve (de l’ardte) ein zentrales 
Gefäßbündel, der Zwischenraum zwischen diesem und der Epi- 
dermis ist durch bastähnliche Zellen ausgefüllt; auch die Epidermis- 
zellen sind dickwandig, aber ihre freien Wände springen nicht er- 
heblich vor, so daß die Granne ziemlich stielrundlich ist, nicht so 
furchig wie bei Apera und Aira. Duval-]Jouve weist darauf 
hin, daß im Baue der Granne mehr Ähnlichkeit zwischen Alopecurus 
und Holcus besteht, als zwischen diesem und Avena. 

Von der Avenasippe unterscheidet Holcus sich biologisch 
dadurch, daß in den regelmäßig zweiblütigen Ährchen die erste 
Blüte zwitterig und fruchtbar, die obere männlich ist, und daß 
die Ährchen mit ihren Hüllspelzen abfallen. Durch dieses letztere 
Verhalten erinnert Holcus an Polypogon. Aber die Aussäeinrichtung 
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beider ist doch verschieden. Holcus lanatus hängt die Granne der 
männlichen Blüte wie einen Angelhaken aus, packt der ein Tierfell 
oder ein Hosenbein, so bleibt das Ährchen hängen. Wird das Fell 
gescheuert, oder die Hose ausgebürstet, dann springt die Frucht 
in ihrer glatten Deckspelze flohartig weg. Erreicht sie dabei einen 
guten Platz, kann sie keimen, meistens wird das nicht der Fall 
sein, denn in dem Spiele der Keime im Kampfe ums Dasein sind 
die Gewinne noch viel seltener als in irgend einer Lotterie. Auch 
bei H. mollis scheint die Granne der männlichen Blüte das 
liche Haftorgan zu sein. 

Wenn Holcus die männliche Blüte und die Lodikel verlöre, 
müßte er, um Polypogon zu werden, erst noch in der Anpassung 
der Hüllspelzen Fortschritte machen. 

Die hier mehrmals erwähnte Gattung Polypogon hält sich in 
den Floren gern in der Nähe von Sporobolus auf, dem sie äußerlich 
in manchen Fällen ähnlich erscheint. Duval-Jouve (Histo- 
taxie S. 352) weist indessen nach, daß P. monspeliensis, maritimus 
und Ätoralis gieichmäßig grünes Blattparenchym haben. Auch 
die Stengel, die Blatthäutchen, die Gelenke und die Früchte 
verhalten sich bei beiden Sippen ganz verschieden. Die Stärke- 
körner sind bei P. elongatus (aus der Hamburger Ruderalflora) 
rundlich und zusammengesetzt wie bei Lagurus. Die Vorspelze 
dieser Art ist zart, nervenlos und glatt, ungefähr wie bei Agrostis 
vulgaris. Auch bei P. monspeliensis und maritimus besteht dieses 
Organ nur aus einem zarten Häutchen. Lodikel habe ich nicht 
gesehen. 

Die behaarten und begrannten Hüllspelzen verleihen Poly- 
pogon etwas Ähnlichkeit mit Zagurus. Aber biologisch verhalten 
sich beide verschieden. Soweit ich nach getrocknetem Material 
urteilen kann, wird bei Zagurus zur Zeit der Fruchtreife der Halm 
oben dünn und brüchig, so daß der Fruchtstand abgestoßen werden 
kann. Die Federhaare der Hüllspelzen vergrößern sein Volumen 
und verringern dementsprechend sein spezifisches Gewicht. Er 
kann also vom Winde über das Feld getrieben werden; und wo 
die Deckspelzengrannen haften, bleiben jedesmal Früchte hängen. 
Denn die Frucht löst sich mit Deck- und Vorspelze über den Hüll- 
spelzen ab. Bei Polypogon aber sind die Halme stärker, die Hüll- 
spelzengrannen haften an vorüberstreifenden Tieren, und es lösen 
sich die Fruchtstiele unterhalb dieser Hüllspelzen aus den Frucht- 
ständen ab. Demnach kann ich Polypogon nicht in eines der bisher 
besprochenen Genera einreihen. 


17. Meliea. 


Melica zeigt nach Duval-Jouve in den Blättern gleich- 
mäßiges Assimilationsgewebe, die Stärkekörner ihrer Samen sind 
zusammengesetzt, die Körmehen teilweise von ansehnlicher Größe. 
Die ineinandergeschachtelten tauben Spelzen, welche über den 
Blüten in den Ährchen stehen, schließen Luftblasen ein und setzen 
das spezifische Gewicht der Ährchen herunter. Sie können die 
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Verbreitung der Früchte begünstigen, wenn .sie mit diesen im Zu- 
sammenhange bleiben. Dasselbe leisten die Deckspelzenhaare 
der Melica ciliata, welche erst nach der Blüte auswachsen. Bei 
M. uniflora bleiben oft die Hüllspelzen an den Stielen zurück, 
während sie bei M. cıliata, nebrodensis und nutans mit den Ährchen 
zusammen abfallen. Beim weiteren Zerfall der Ährchen scheint 
in der Regel das Spelzenknäuel noch lange mit der zunächst unter 
ihm stehenden Blüte in Verbindung zu bleiben. Es gibt aber in 
Amerika eine Melica ciliata, deren Ährchen vier durch ziemlich 
lange Internodien getrennte Blüten und eine leere, aufgeblasene 
Spelze tragen. Die Deckspelzen sind neunnervig und tragen 
eine platte, nicht gedrehte Granne. In diesem Falle kann die taube 
Spelze nicht als Flugapparat funktionieren, sie ıst im Verhältnis 
viel zu klein, und anscheinend brechen die Ahrchen auch in ge- 
wöhnlicher Weise auseinander. In den geschlossenen Blattscheiden 
und im Zellnetz der Spelzen, sowie in dem Hauptmerkmal, den 
niedrigen, verwachsenen, wie ein Stehkragen um den Grund 
der Staubfäden und des Fruchtknotens liegenden Lodikeln stimmt 
diese amerikanische Art mit anderen Meliken überein. Den Ouer- 
schnitt der Granne habe ich nicht untersucht. Die Lodikel trennen 
Melica sicher genug von Graminastrum, welcher Sippe sie sonst 
nahestehen dürfte. 


18. Lepturus. 


Lepturus sieht ganz aus, als müßte er zu Frumentum gehören. 
Jedoch sind nach Hackel (Nat. Pflanzenfamilien a. a. O. S. 78) 
seine Stärkekörner zusammengesetzt. Ausnahmsweise 
habe ich diese Angabe nachgeprüft. Eigentlich soll unsere Wissen- 
schaft ja ‚‚voraussetzungslos‘ sein, aber wenn ein jeder die An- 
gaben seiner Vorarbeiter durch eigene Untersuchung bestätigen 
wollte, kämen wir einfach nicht vorwärts; tatsächlich sind wir 
Systematiker und Geographen darauf angewiesen, mancherlei 
unbesehen zusammenzulesen und zusammenzuschreiben. Deshalb 
kann ich auch bei dieser Arbeit nicht umhin, die Angaben von 
Duval-Jouve, Hackel u.a. so lange für richtig zu halten, 
bis Ursache zum Zweifel gegeben ist. In vorliegendem Falle kommt 
zu der ganz auffälligen habituellen Ähnlichkeit zwischen Lep- 
turus und Aegelops (vergl. auch Röper, Z. Fl. Mecklenburgs, 
2. Teil 1894, S. 288) noch der Umstand, daß Hackel ganz 
allgemein zugibt (a. a. ©. S. 16), seine Diagnosen erlitten überall 
Ausnahmen. — Nun unser Lepturus hat in der Tat zusammen- 
gesetzte Stärkekörner. Das Blatt ist auf der Rückenseite eben, 
auf der Bauchseite stark gerippt, in den Furchen mit Blasenzellen. 
Die Gefäßbündel haben eine stark ausgeprägte, bastähnliche 
Scheide (im Querschnitt „halbmondförmige‘“ Zellen), an welche 
sich nach der Epidermis zu meist Kollenchym oder Bast, nach den 
Seiten grünes Parenchym anschließt. 

Die Hüllspelzen sind sehr groß. Die dünne Deckspelze hat 
einen Mittelnerv und zwei schwache Seitennerven. Der erstere 
endet in der Endblüte des Halmes hinter einer Spitze, in den 
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übrigen in einer Kerbe. Die Vorspelze ist auch dünn, hinten rein 
langzellig, vorn in ihrer ganzen Breite von Stachelhöckern rauh, 
die teilweise rückwärts gerichtet sind. Die Lodikel sind dreieckig, 
am lateralen Rande mit Spuren von Zähnen, in der Endblüte 
kräftig und länger als der Fruchtknoten. Dieser letztere ist oben, 
über dem Keime, dicker als unten, die Frucht trägt dement- 
sprechend eine Kappe welken Gewebes. Die Narben sind in allen 
Blüten aufrecht, sie sind nur einfach und kurz gefiedert. 

Die großen Hüllspelzen, die langen zugespitzten Lodikel und 
der kurze oben dickere Fruchtknoten weisen unserem Lepturus 
einen Platz unmittelbar neben Graminastrum an, wenn man nicht 
vorzieht, ihn gleich in diese Sippe einzurangieren. 

Röper macht übrigens a. a. ©. darauf aufmerksam, daß 
unser Lepturus incurvatus nicht in die vonR. Brown begründete 
australische Gattung Zepturus gehört. Richtiger hieße er Ophiurus. 


19. Selerochloa. 


Sclerochloa dura sieht chlorideenartig aus. Ihre dünnen 
Blätter sind im OQuerschnitte denen von Poa annua (Duval- 
Jouve, Histotaxie Taf. 18, Fig. 4) ähnlich. Die größeren Stärke- 
körner sind abgerundet, aus winzigen polyedrischen Stücken 
zusammengesetzt, daneben kommen einfache vor. Die Vorspelze 
zeigt im Mittelfelde nur Langzellen, deren Wände ziemlich derb und 
wellig sind. An den Nerven liegen zwischen den Langzellen Kurzzell- 
paare, über den Nerven selbst sind stachelhöckerige Kurzzellreihen. 
_ Der auffallende Unterschied von Gramen liegt darin, daß die 
Ahrchen nicht auseinanderfallen. Dies dürfte ein junges An- 
passungsmerkmal sein. Von der nach der Blüte eintretenden Ver- 
dickung abgesehen, unterscheidet sich die siebennervige, vorn 
trockenhäutige Deckspelze nicht erheblich von denen mancher 
Gramenarten. 

Die Lodikel, in deren Form ich früher einen durchgreifenden 
Unterschied zwischen Selerochloa und Gramen sah, sind breit, 
nicht selten gestutzt oder seicht zweilappig. Es kommen aber 
mehrlappige, bis fünflappige vor, die dann stark an Catabrosa 
erinnern. Öfter sind sie deutlich zweilappig; und dann ist manch- 
mal der mediane Abschnitt stärker und höher, der laterale mehr 
oder weniger abstehend. Es kommen auch spitze Lappen vor. 
Es dürfte nicht schwer sein, beim Durchsuchen einer größeren 
Anzahl von Blüten einerseits bei Sclerochloa und andererseits bei 
Poa oder Dactylis Lodikel zu finden, die einander gleichen. Die 
Früchte von sSclerochloa sind im Querschnitte herzförmig, der 
Ausschnitt entspricht der Furche an der Vorspelzenseite. Die 
Frucht läuft in einen kurzen Schnabel aus, der die Narbenreste 
auf der Spitze trägt und zuletzt welk ist. Der Fruchtknoten aber 
trägt die sitzenden Narben auf gewölbter Fläche. Der Schnabel 
ist wahrscheinlich eine ähnliche Bildung wie der Pseudogriftel 
bei Gaudinia (s. oben $ 12). 

Alles in allem läßt sich Scelerochloa nur mühsam generell von 
Gramen geschieden halten. 
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20. Glyceria, Catabrosa und Phippsia. 


Die Blätter von Glyceria spectabilis und fluitans sind zufolge 
Duval-]Jouve ausgezeichnet durch weite Luftgänge im Paren- 
chym, im übrigen gehören sie dem Gramentypus zu. Grob bildet 
aus der Blattepidermis von Glyceria flwitans lange Zellen ab, 
die an einem Ende eine Papille tragen (a. a. O. S. 82 u. 94, sowie 
Taf. 8, Fig. 29). Sie sollen Stachelhöcker vertreten. Mir sind solche 
auf Glyceriaspelzen nicht begegnet, wohl aber bei Catabrosa. 
Grob bildet sie (oder doch ähnliche, Taf. 8, Fig. 35) auch von 
Festuca (Atropis) thalassica ab. Also hängt ihr Auftreten vielleicht 
mit dem Standort im Wasser zusammen. Glyceria spectabilis, 
remota und fluitans unterscheiden sich von allen unter Gramen 
und Graminastrum vereinigten Sippen auffallend durch ihre 
Lodikel. Diese sind ganz kurz, so daß sie kaum die Basis des eigent- 
lichen Fruchtknotens erreichen, sondern nur den Gynophor um- 
fassen. Sie sind dabei recht dick und derb, der Form nach recht- 
eckig oder fast quadratisch bis gestutzt-verkehrteiförmig. Vorn 
stoßen sie aneinander. 

Das in den Natürlichen Pflanzenfamilien reproduzierte 
Neessche Bild der @l. fluitans zeigt auf der Frucht zwei ge- 
trennte Griffel. Ich finde die Griffelreste an den Seiten eines 
kurzen Fortsatzes. Bei Glyceria spectabilis ragt an unreif getrock- 
neten Früchten sogar ein Stumpf über die Griffelbasen hinaus. 
Zur Blütezeit sieht man bei @!. spectabilis und remota auf dem 
Scheitel des Fruchtknotens einen Wall oder eine ringförmige 
Falte, von deren Seitenrändern die bandförmig platten Griffel 
entspringen. 


5 / —— 
73 7 Ag.15 
Frucht von Glyceria fluitans. Lodikel und Fruchtknoten von 


lyceria remota. 


Die Stärkekörner sind aus polyedrischen Teilen zusammen- 
gesetzt, ım ganzen rundlich oder schwach polyedrisch, leichter 
zerfallend als bei Festuca und Lolium. Die Vorspelze führt im Mittel- 
telde zwischen dünnwandigen Langzellen runde Kieselzellen wie 
Lolvum perenne, Poa usw. Auf den Außenfeldern kommen Stachel- 
höcker vor, und die Ränder sind bis weit nach hinten stachel- 
zähnig. Die Kiele sind wenig rauh, von breiten grünen Streifen 
begleitet. Die Deckspelzen sind siebennervig, ihre Nerven nahezu 
parallel und in der Regel nicht bis zum vorderen Rande reichend. 

Catabrosa aquatica hat meist zwei Blüten in jedem Ährchen, 
die erste sitzt unmittelbar über der zweiten Hüllspelze, die zweite 
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ist durch ein deutliches Internodium gehoben, und über ihr Deck- 
blatt hinaus ist kein Achsenfortsatz wahrnehmbar. Nicht selten 
sind die Ährchen einblütig. Dann ist zwischen Hüllspelzen und 
Deckspelze ein deutliches Internodium entwickelt. Es hat also 
den Anschein, als wenn hier die untere Blüte ausgefallen sei. 
Die einzige oder die obere Blüte fällt durch ihre pseudoterminale 
Stellung sehr auf, und mit dieser Stellung hängt es zusammen, 
daß die Spelzen einander ähnlicher werden. Beide sind vorn und 
an den Seiten durchscheinend dünnhäutig, vorn in der Mitte ein- 
gekerbt, und die Seitenränder sind nach der Blüte zu eingeschlagen. 
Neben den Umschlagstellen liegen starke, von grünen Streifen 
eingefaßte Nerven — es sieht fast aus, als hätten wir zwei Vor- 
spelzen. Aber die Deckspelze hat außer den beiden seitlichen 
Nerven noch einen annähernd ebenso starken in der Mitte, so daß 
sie zwei von außen gesehen konkave Streifen bildet, die Vorspelze 
aber nur einen. Die Deckspelze führt zwischen ihren Langzellen 
runde Kieselkurzzellen, die Vorspelze nur einzelne quadratische 
oder trapezoide, nicht besonders differenzierte Kurzzellen. Stachel- 
höcker haben auch die Nerven nicht, sie sind durch stumpfe Pa- 
pillen vertreten. Manchmal hat die Deckspelze außer den be- 
schriebenen drei Nerven keine Spur von weiteren, andremal sind 
zwei Zwischennerven ganz deutlich. Die Lodikel sind immer zart, 
am Grunde schwellend wie bei den meisten Zugramineen, darüber 
manchmal mit einfach dreieckiger Spitze, andremal eiförmig 
und gerundet, öfter ist der obere Teil breit, erstreckt sich weit 
um den unteren Teil des Fruchtknotens und zerfällt in zwei bis 
fünf Lappen, wieder in anderen Fällen sind solche Lappen nur 
lateral entwickelt, während die medianen Teile der Lodikel gestutzt 
und in der Vorderansicht solchen von @lyceria oder Melica ähnlich 
werden. Die Narben teilen sich gleich über dem Fruchtknoten 
(Griffel fehlen) und bleiben aufrecht, so daß nur die Staubbeutel 
seitlich zwischen den Spelzen heraushängen (wie es auch 
Reichenbach, Icon. Fl. Germ. I., 374abbildet). Ihre Papillen 
sind meist gegabelt. Die Stärkekörner sind zusammengesetzt. 
Der Blattquerschnitt ist dm Duval-]Jouveschen Bilde 
von Glyceria fluitans (Agropyr. de l’Herault., Fig. 14) recht ähnlich: 
Alle Zellen verhältnismäßig dünnwandig und weit, Bast nur an- 
gedeutet, im Mesophyll viele Lufträume. Zusammenhängende 
Lagen grünen Parenchyms liegen an der Epidermis und an den 
Gefäßbündeln. Die den Gefäßbündelscheiden anliegenden Paren- 
chymzellen sind wohl etwas starkwandiger als die übrigen, aber 
sonst nicht erkennbar differenziert. 

Die eigentümlichsten Merkmale unserer Catabrosa sind die 
pseudoterminalen Blüten und aufrechten Narben mit gabelförmigen 
Papillen. Ich möchte die untere Blüte der zweiblütigen Ährchen, 
die intermediären Nerven der Deckspelzen und die oberen zart- 
häutigen Teile der Lodikel als „rudimentäre Organe‘ auffassen. 
Demnach wäre systematischer Anschluß für unsere Sippe gerade 
da zu suchen, wo die Ährchen. noch mehrblütig, die Deckspelzen 
mehrnervig und die Lodikel groß sind. Jedenfalls kann ich weder 


474 Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 


Catabrosa von Glyceria noch Glyceria von Catabrosa ableiten, 
wohl aber mögen beide gleicher Herkunft sein. 

Von den Gattungen, die in den ‚„Natürlichen Pflanzenfamilien“ 
neben Catabrosa stehen, habe ich bisher nur Koeleria besprochen. 
Weder diese Sippe noch die davon abgeschiedene Lophochloa 
kann ich mit Catabrosa in nähere Beziehung bringen, als daß sie 
alle Zugramineae sind. Außer Koeleria habe ich C’utandia und 
Eatonia zur Hand, die beide von Catabrosa recht verschieden sind. 
Die meisten Systematiker haben Catabrosa mit der hochnordischen 
Phippsia verknüpft, deren Untersuchung nun zunächst folgen soll. 

Phippsia algida erscheint im Reichenbachschen, 
lamarckoid-philosophischen System als die einfachst gebaute 
Graminee, gleichsam das Urgras. Bentham undHooker 
(Genera plantarum III) stellen sie zwischen Coleanthus (Schmidtia) 
und Sporobolus, wo sie noch Hackel stehen läßt. Dagegen 
hat Fries sie mit Catabrosa vereinigt, und Nyman (Consp. 
Fl. Europ.) stimmt ihm bei. 

Die Blätter haben an Bast nur an jedem Rande ein dünnes 
Bündel. Die sieben dünnen Gefäßbündel liegen in grünem Paren- 
chym, welches von Luftgängen durchzogen wird. Die Hüllspelzen 
sind klein, die Blüten scheinbar terminal. Die Deckspelze hat 
einen Mittelnerv, der hinter einer kleinen Kerbe des vorderen 
Randes endet, außerdem zwei kurze Seitennerven. Am Grunde 
der Deckspelze sind auf den Nerven Stachelhaare, sonst finden 
sich auf Deck- und Vorspelze nur stumpfe Papillen an Stelle 
der bei den meisten Gräsern vorkommenden Stachelhöcker oder 
Haare. Im Mittelfelde der Vorspelze liegen zwischen fast glatt- 
wandigen Langzellen viereckige Kurzzellen. Die Lodikel sind an 
meinem Material nicht mehr recht kenntlich. Die Narben sitzen 
auf dem Gipfel des Fruchtknotens, sind in der Blüte aufrecht, 
ihre Verzweigungen enden oft in dichotome Papillen. Die Stärke- 
körner sind zusammengesetzt. Mehr Übereinstimmung mit Cata- 
brosa kann man nicht verlangen; ich muß demnach Fries 
beistimmen und Phippsia mit Catabrosa vereinigen. 


IV. Phalaris, Phleum und deren Sippschaften. 


Daß ich in meiner Exkursionsflora Phleum mit Phalaris 
vereinigte, war ein Fehler. Schon Döll hatte festgestellt, daß 
im Phleumährchen nicht selten ein Achsenfortsatz über das Stiel- 
chen der einzigen Blüte hinaus zu sehen ist, namentlich ist dies 
bei Ph. Boehmeri und asperum der Fall. Bei Phalaris dagegen 
stehen unterhalb der einzigen Blüte zwei taube und mehr oder 
weniger verkümmerte Spelzen, während die entwickelte Blüte 
ähnlich wie bei Catabrosa pseudoterminal erscheint. 


21. Die Phalarideen. 


Phalaris brachystachys, Baldingera arundinacea, Hierochloe 
australis, Anthoxanthum odoratum und Puelii haben echte Gras- 
blätter. Bei Baldingera ist das Gewebe zwischen den Gefäßbündeln 


Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 475 


in der Blattmitte sehr locker, von Luftgängen durchzogen, und 
die größten Gefäßbündel sind von mehreren Lagen farbloser 
Zellen umgeben. Bei Hierochloe fallen die Luftgänge weg, und 
grünes Gewebe grenzt seitwärts an die Bastscheiden aller Gefäß- 
bündel. Ebenso ist es bei Anthoxanthum. Phalaris brachystachys 
hat dicke Epidermis und führt Spaltöffnungen auf beiden Seiten. 
Bei diesem Grase sind die Stengel voll, was ja auch in der Gattung 
Gramen bei dem schnellebigen Nardurus Lachenalüi festgestellt 
wurde. Im übrigen haben die besprochenen Arten typische hohle 
Gramenstengel. 

Daß Baldingera sich von Phalaris nur durch den Habitus 
trennen läßt, ist bekannt. Die Deck- und Vorspelzen beider Sippen 
zeigen enge, lange, geradwandige, verkieselnde Zellen und, wo 
Haare vorkommen, als deren Träger Kurzzellen. Die Haare sind 
lang, einzellig. Die Vorspelze ist gleichmäßig gewölbt, die Nerven 
springen in keiner Weise vor, eine Haarleiste liegt in der Mittel- 
linie. 

Bemerkenswert ist, daß bei Hierochloe die dritte Blüte, welche 
ja der Phalarisblüte homolog steht, gleichfalls in den Spelzen 
lange, enge, geradwandige verkieselnde Zellen und haartragende 
Kurzzellen besitzt, während die Deckspelzen der männlichen 
Blüten nicht nur Grannen, sondern auch derbere, wellwandige 
Langzellen und zwischen diesen typische Kurzzellpaare besitzen, 
und die Vorspelzen ebendieser Blüten stachelhöckerig rauh und 
mit vorspringenden Nerven versehen sind. Also die Organe, welche 
bei Phalaris verkümmern, sind bei Hierochloe besonders kräftig. 
Dagegen hat die Vorspelze der Hierochloezwitterblüte ihren einen 
Nerv verloren, während Phalaris in dem homologen Organ noch 
beide hat. Demnach darf man Phalaris (einschl. Baldingera) und 
Hierochloe wohl als zwei besondere Gattungen betrachten. Der 
einsame Vorspelzennerv der Hierochlo& hat nur ein Gefäß, ist 
nicht aus zwei zusammengerückten Nerven gebildet. Und bei 
Anthoxanthum odoratum habe ich in der homologen Spelze am 
Grunde den Stumpf eines zweiten Nerven gesehen. Anthoxanthum 
ist nur eine Hierochloe, deren männliche Blüten verkümmert sind. 
Ihre Spelzen zeigen ebensolches Zellnetz wie die entsprechenden 
von Hierochloe. Für Anthoxanthum und Hierochloe zusammen 
kann man den Namen Foenodorum gebrauchen. 


22. Phleum und Alopecurus. 


Phleum und Alopecurus werden nebeneinandergestellt, weil 
ihre Narben zwischen den Spelzenspitzen heraustreten. Außer 
bei der eben besprochenen Phalarissippe trafen wir diese Eigen- 
schaft, wenn auch weniger ausgeprägt, bereits bei Catabrosa, einer 
im übrigen von den hier in Rede stehenden gut geschiedenen 
Gattung. 

Phleum und Alopecurus haben in Stengel und Blatt die histo- 
logischen Merkmale der Zugramineen. Bei Alop. geniculatus 
kommt der Bastzylinder nur unvollständig zur Ausbildung. Bei 
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A. agrestis ist er vollkommen, seine Rippen (das sind die Bast- 
stränge längs der kleinen äußeren Gefäßbündel) nehmen nicht die 
ganzen Rippen des Stengels ein, sondern nur deren Mitte, die 
Seiten sind grün. Dasselbe Verhalten ist mir sonst nur bei Hie- 
rochloe australis aufgefallen. 


Die Blätter des Alopecurus geniculatus erinnern durch die 
stark vorspringenden, grünen Rippen der Oberseite an Deschampsia. 
Bei Phleum asperum ist in dem flachen Blatte das Mesophyll 
überall grün ; schon in den Blattscheiden sind die ganzen Zwischen- 
räume zwischen den Gefäßbündeln grün. Bei Phleum pratense 
erscheinen neben den stärkeren Gefäßen farblose Zellen. Auf- 
fallend ist bei Phleum, daß an den lateralen Blatträndern je ein 
starker Baststrang liegt. 


Der auffälligste Unterschied Phleums von Alopecurus ist, daß 
die Hüllspelzen am Stengel bleiben, während bei letzterem die 
ganzen Ahrchen abfallen. 


Einige Phleumarten (Boehmert, asperum) haben einen deut- 
lichen Achsenfortsatz über den Ansatz der einzigen Deckspelze 
hinaus. Die Hüllspelzen haben drei sich vorn vereinigende Nerven. 
Die Deckspelzen sind fünfnervig, bald ganz stumpf (Boehmer:i), 
bald mit als rauhe Spitze auslaufendem Mittelnerv (pratense), 
bald fünfspitzig (arenarium), meist von Stachelhöckern rauh, 
zuweilen auch mit einzelligen Haaren sowohl auf den Nerven als 
auch den Zwischenfeldern; bei arenarium sind diese Haare nicht 
spitz, sondern sehr stumpf. Die Vorspelze ist vorwiegend lang- 
zellig, P. Boehmeri hat in der Mitte einen Streifen mit stark ver- 
kieselten Kurzzellen, ?P. asperum und arenarıum haben mehr 
dickwandige Zellen, die kurzen nicht auffallend verkieselt, bei 
pratense und alpinum sind nur Langzellen. Die Vorspelzennerven 
tragen meist Stachelhöcker, keine Haare. Die Lodikel sind drei- 
eckig (Boehmeri). Die Narben sind gefiedert wie bei den meisten 
Eugramineen, unterscheiden sich augenfällig von denen des 
Alopecurus. Bei Phleum asperum sind die Stärkekörner und deren 
Teilstücke auffallend groß. Phleum steht nach alledem nahe bei 
Graminastrum, eigentlich nur durch die gestielten, hoch austretenden 
Narben davon verschieden. 


Viel mehr Eigentümlichkeit besitzt Alopecurus. Seine Hüll- 
spelzen verwachsen nicht selten am Grunde, ihre drei Nerven 
vereinigen sich nicht; der Mittelnerv ist manchmal vorn auf dem 
Rücken gekielt (A. geniculatus), was an Phalaris erinnert. Die 
Deckspelze trägt eine meist undeutlich gekniete, meist vom unteren 
Teile der Spelze abgehende Granne, die in ihrem hinteren Teile 
glatt und durchsichtig, vorn rauh und bläulich ist. Duval- 
Jouve fand darin außer dem Gefäßbündel nur bastähnliche 
Zellen. Das wird meistens zutreffen, insbesondere sah ich es so 
bei A. utriculatus. Aber bei A. geniculatus sah ich zwei dünne 
grüne Streifen das Gefäßbündel durch die ganze hintere Hälfte 
begleiten. Im ganzen ist die Deckspelze fünfnervig und undeutlich 
zweispitzig. Vorspelze und Lodikel haben unsere Arten nicht. 
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Die Narben sind oft eine Strecke verwachsen, tragen verhältnis- 
mäßig wenige und kurze Fiedern, und diese haben wenige Papillen. 


Ähnlich sehen die Narben bei 


Anthoxanthum aus. Ein Achsen- 
fortsatz findet sich in den Alope- 
curusährchen nicht. Bi 


Nun haben die Ährchenstiele SEHR 
gleich unter den Hüllspelzen eine ER E 
Art Schwiele, und wenn die Ährchen VER 


abgefallen sind, sehen die Stiele Narbenfieder von a Alopecurus agrestis 
mit dieser Schwiele ungefähr aus und 5 Phleum arenarium. 
wie Wandleuchter ohne Kerze. 
Nach einer alten morphologischen Theorie ist diese Schwiele 
homolog den Hüllspelzen von Hierochloe; die bei Alopecurus 
vorhandenen Hüllspelzen entsprächen dann den Deckspelzen'‚der 
männlichen Hierochloeblüten. Stützen läßt sich diese Annahme 
noch durch die Tatsache, daß bei Alopecurus ($ Colobachne) vagi- 
natus die Vorspelze vorhanden und einnervig ist. Nebenbei be- 
merkt haben die Grannen von Colobachne sehr deutlich zwei Paren- 
chymstreifen, über denen die Epidermis Spaltöffnungen führt. 
Wenn besagte Vermutung das Rechte trifft, dann fallen bei Alope- 
curus nur scheinbar die ganzen Ährchen ab, da ja die Ansatzstellen 
der hypothetischen Hüllspelzen an den Stielen bleiben. 
Mancherlei spricht also dafür, daß Alopecurus näher mit 
Hierochloe und Phalaris verwandt ist als mit Phleum. 


23. Mibora. 


Mibora minima gleicht den zuletzt besprochenen Gattungen 
durch die hoch austretenden Narben und die großen Hüllspelzen, 
hat aber sonst Eigenheiten. Der Stengel ist gedreht, hat zwei breite 
und zwei schmale Rippen. In den Furchen ist die Epidermis mit 
Spaltöffnungen versehen und hat grünes Parenchym hinter sich. 
Die Epidermiszellen der Rippen gleichen denen spröder Grannen, 
sind dickwandig und springen in dünnen Schnitten leicht aus- 
einander; hinter ihnen liegt eine Schicht Kollenchym, darauf 
folgt grünes Parenchym, so daß ein vollständiger grüner Hohl- 
zylinder im Stengel ist. Einwärts liegen zwei dünne und zwei 
ganz dünne Gefäßbündel und lockeres, farbloses Gewebe. Eine 
zentrale Höhlung fehlt. Die Blattscheiden haben keine Gelenke, 
sind häufig durchsichtig, nur längs der drei Gefäßbündel befindet 
sich grünes Parenchym. Am Grunde des Blattes tritt ein zusammen- 
hängender, längsstreifiger Parenchymbelag der Rückenepidermis 
auf, und zahlreiche grüne OQuerbänder verbinden die grünen 
Scheiden der drei Gefäßbündel; die Spaltöffnungen liegen aber 
an der Bauchseite des Blattes. Die Hüllspelzen sind einnervig, 
die Deckspelzen fünfnervig und fünfspitzig, die Vorspelzen zwei- 
nervig. Beide inneren Spelzen sind dicht mit langen einzelligen 
Haaren besetzt. Die Narben ähneln denen von Alopecurus, sind 
noch einfacher. Die Stärkekörner sind zusammengesetzt. 
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Bies ch Br ZIE NZ 


Bei dem jetzigen Stande unseres Wissens tun wir am besten, 
wenn wir die in diesem Abschnitt besprochenen Sippen beieinander 
lassen. Ihr gegenseitiger Verwandtschaftsgrad läßt sich graphisch 
so darstellen: 

| | | JHierochloe, Anthoxanthum, 
\Phalaris, 
| Arapecur us 
.. Mibora, 
| .. Phleum. 


Soll jeder Verwandtschaftsgrad durch einen Sippennamen 
bezeichnet werden, dann müssen wir zu -ales, -aceae, -oideae, -eae, 
-inae usw. noch viele Endungen hinzufinden, so viele, daß sich 
niemand mehr zwischen ihnen zurechtfinden würde. 


V. Sesleria. 


Sesleria coerulea hat scheinbar knotenlose Halme; am Stengel- 
grunde sind mehrere Internodien aufs äußerste verkürzt. Gelenke 
bilden nur die Scheiden der obersten Blätter; Stengelgelenke 
kommen vor. Diese Verhältnisse erinnern an Molinia, mit welcher 
die Art auch den Namen ‚,‚coerulea‘' gemeinsam führt. Die Blatt- 
scheiden sind gekammert, d. h. zwischen der äußeren und inneren 
Epidermis bilden in gewissen Abständen die Gefäßbündel nebst 
zugehörigem mechanischem Gewebe feste Rippen, dazwischen 
sind vierseitige Räume mit lockerzelligem Gewebe gefüllt oder 
führen Luft. Dies Merkmal erinnert zwar an Phragmites, findet 
sich aber auch bei Oryza (Leersia), Sporobolus u. a. Die Blatt- 
häutchen sind ganz kurz und behaart. 

Die Narben der Sesleria sind kurzfiederig wie die von Antho- 
zanthum und Alopecurus. In diesen beiden Sippen und bei AHiero- 
chloe kommt auch Blaufärbung vor. Ein augenfälliges Merkmal 
unserer sSesleria, die Tragblätter der untersten Blütenstands- 
zweige, kommt zuweilen bei Mibora und Phleum wieder vor. An- 
dererseits ist die für die Phalarideen charakteristische Neigung 
zur Unterdrückung der untersten Blüten im Ährchen der Gattung 
Sesleria nicht fremd. Unter wenigen Ährchen von $. microcephala, 
die ich untersuchte, war außer normal zweiblütigen eines, welches 
an Stelle der untersten Blüten nur deren Deck- und Vorspelze 
besaß, und eines, welches über zwei am Grunde verwachsenen 
Deckspelzen eine vorblattlose Blüte hatte. 

Die parallelnervigen mehrspitzigen Deckspelzen können uns 
sowohl an sSieglingia als auch an Phleum u. a. erinnern. 

Die Blätter von sesleria coerulea zeigen im Ouerschnitte 
quadratische weiße Felder mit grünem Rahmen, die durch weiße 
Streifen geschieden werden. Die Gefäßbündel sind nämlich oben 
und unten von farblosen Zellen begleitet, die Zwischenräume” 
zwischen den Bündeln zeigen neben den Gefäßbündeln und an der 
Epidermis grünes Parenchym, in der Mitte große farblose Zellen. 
Blasenzellstreifen sind nur rechts und links unmittelbar neben der 
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Mittelrippe vorhanden. Unter der oberen (Bauch-) Epidermis 
sieht man von der Fläche nur die Hälfte der Unterlage grün ge- 
färbt, das Parenchym ist in Querlamellen geordnet, die von einer 
Gefäßbündelscheide zur anderen ziehen. Von der Rückenfläche 
dagegen sieht man Längsreihen grüner Zellen eine neben der anderen. 
Wenn man sich denkt, daß in einem Phleumasperumblatte das 
Gewebe in der Mitte jedes Zwischenbündelstreifens farblos würde, 
kommt ziemlich genau das Sesleriablatt heraus. Die Spaltöff- 
nungen führt unsere Sesleria oben, sie sind eigentümlicherweise 
vierzellig. Aber Oreochloa disticha, die kaum in eine andere Gattung 
gehört als Sesleria, hat zweizellige Spaltöffnungen wie die übrigen 
Gräser, ebenfalls auf der Blattoberseite. Im übrigen ist das 
Blatt dieser Art stark gerippt, histologisch dem von Phalarıs 
arundinacea und Alopecurus geniculatus vergleichbar. 

Der Stengel von Sesleria coerulea wird zwar spät hohl, doch 
ist das lockere Gewebe des Zentrums von dem festeren des Um- 
fanges deutlich geschieden. Die Gefäßbündel liegen fast in einem 
Kreise, doch sind sie abwechselnd stärker und schwächer. Der 
„gerippte Bastzylinder‘“ ist unvollkommen, da die Gefäße ihn 
durchsetzen und die „Rippen“ von den interfaszikulären Seg- 
menten des Zylinders durch die an die Gefäßscheiden heran- 
tretenden grünen Parenchymstreifen geschieden werden. Jüngere 
Stengel haben nur um die einzelnen Gefäßbündel getrennte Bast- 
lagen. Die Lodikel sind derb, lang zugespitzt. Der Fruchtknoten 
ist behaart, der Same leicht aus der Frucht lösbar. Die Stärke- 
körner sind zusammengesetzt, zerfallen leicht in kleine Brocken. 

Ohne alle Frage zeigen die Merkmale der Gattung Sesleria 
einige Anklänge an die Sippschaft Sieglingia-Arundo, viel größer 
aber ist die Übereinstimmung mit den Phalarideue und Alope- 
curoideae. Diese eben im IV. Abschnitte besprochene Sippschaft 
möchte ich mit #Sesleria zusammenfassen. Der Name sei Foe- 
nodoreae oder Foenodorinae, je nach Auffassung der Rangstufen 
im System. 


VI. Sporobolus und seine Sippschaft. 


Wenn ich von den beiläufig behandelten Bambusen, den 
Paniceen und Andropogoneen absehe, sind bei der vorstehenden 
Untersuchung erst drei Gattungen herausgekommen, die sich von 
dem engeren Kreise der Eugramineen gut und gemeinsam unter- 
scheiden, nämlich Eragrostis, Sieglingia und Arundo einschließlich 
Molinia und Diplachne. 

Gemeinsam ist diesen dreien folgendes: Die Blatthäutchen 
sind bei vielen (nicht allen) Arten in Haare aufgelöst. Die Blätter 
sind an hygrophilen Formen von denen der Hugramineen bis jetzt 
nicht sicher unterscheidbar. An xerophilen aber schwindet in 
ihnen der grüne Epidermisbelag, während zugleich die Parenchym- 
scheide der in diesen Fällen meist dünnen Gefäßbündel stark aus- 
gebildet wird. (Bei xerophilen Gramenarten dagegen wird durch 
starke Bastentwickelung das grüne Gewebe von den meist starken 
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Gefäßbündeln abgedrängt.) An den Spelzen sind bei vielen Arten 
zweizellige Haare zu treffen, die bei Gramen und Graminastrum 
noch nie gesehen wurden. Im Stengel sind meist außer den mit 
dem Bastzylinder verbundenen noch weiter einwärts gelegene 
Gefäßbündel vorhanden; es können mehrere konzentrische Bast- 
zylinder gebildet werden. Endlich kommen in allen drei Gattungen 
atypisch brechende Ährchenachsen vor, wiewohl nicht in allen 
die gleiche Abweichung vom Gramentypus. Bei Eragrostis und 
unter Arundo bei Phragmites erwähnte ich das; bei Steglingia 
(Danthonia) Forskalii scheint es ähnlich zu sein wie bei Phrag- 
mites (Rob. Brown, Observat. on the plants col.byOudney, 
182.67 zıertlbei? Ropers, Ber 7A BI MecklaB2S on: 
Unsere drei Genera sind solche, welche in dem vorgefaßten 
System teils ganz, teils mit einzelnen Arten zu den Sporoboleae 
gehört hätten. Wir haben uns also Sporobolus zu betrachten und 
sehen alsbald, daß er durch Haarkränze an Stelle der Blatthäutchen 
eine Beziehung zu den drei Gattungen verrät. Dasselbe Merkmal 
zeigen manche Paniceen, Andropogoneen, Chlorideen, ja auch 
Lasiagrostis, Lagurus und einzelne andere Vertreter der Sippe 
Graminastrum, so daß man sich nicht zu sehr darauf verlassen 
darf. In der deutschen Flora kommt nach Duval-Jouves 
Bildern und äußerlichen Merkmalen sonst nur noch Urypsis als 
Verwandter der hier in Rede stehenden Gräser in Frage. 


24. Sporobolus. 


Sporobolus spicatus hat volle, im Alter etwas hohle Halme, 
deren Gewebe bis gegen das Zentrum von Gefäßbündeln durch- 
zogen ist. In den inneren Bündeln nehmen die beiden großen 
Gefäße bei weitem den meisten Raum ein. Jedes Bündel ist von 
einigen Bastlagen umgeben. Zwischen diesen inneren (zentralen) 
Bündeln und den peripherischen pflegt eine gefäßlose Zone weit- 
zelligen, farblosen Gewebes zu sein. Die peripherischen Gefäß- 
bündel bilden wie bei unseren meisten Gräsern zwei Lagen, die 
inneren sind erheblich dicker als die äußersten. In den älteren 
Stengelteilen liegt zwischen diesen beiden Gefäßlagen eine Bast- 
schicht. Neben und peripherisch von den äußeren Gefäßbündeln 
liegt grünes Parenchym, welches durch eine doppelte Lage kollen- 
chymatischer Zellen von der Epidermis getrennt ist. In den 
blühenden Halmen liegen unter der Epidermis Baststreifen vor 
den größeren (tieferen) Gefäßbündeln, jedoch ohne Zusammen- 
hang mit diesen, das übrige subepidermiale Gewebe ist grünes 
Parenchym, solches umgibt die kleineren Gefäßbündel vollständig 
und trennt die größeren von den Baststreifen. Der Stengel hat 
Gelenke, die Blattscheidengelenke sind schwach und völlig ge- 
spalten. Im Blatt ist jedes Gefäßbündel wie mit Palisadenlamellen 
umwickelt, im Querschnitte also von einem augenfälligen grünen 
Ringe umgeben. Schwache Anastomosen verbinden die Paren- 
chymscheiden benachbarter Gefäße. Das übrige Gewebe ist farblos. 
Auf den Spelzen suchte ich zweizellige Haare vergeblich. Die 
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Narbenäste sind nicht wieder verzweigt, ziemlich lang und mit 
ziemlich vielen großen Papillen versehen, sie treten seitlich aus. 
Einen Achsenfortsatz im Ährchen habe ich nicht gefunden. Die 
Lodikel sind kurz und breit. Die Früchte springen bekanntlich auf. 


25. Crypsis und Heleochloa. 


Crypsis aculeata stimmt in der Histologie des Blattes mit 
Sporobolus überein. Ihre Stengel werden ebenfalls erst spät hohl. 
Die Gefäßbündel bilden drei nicht deutlich geschiedene Lagen, 
ein jedes ist von Bast umgeben. Eine Stengelseite pflegt infolge 
eines anliegenden Zweiges konkav zu sein; in dieser stoßen die 
Bastbeläge der Gefäßbündel zusammen, in der konvexen Seite 
nicht. Auffällig ist, daß die Vorspelze nur einen, schwachen Nerven 
hat. Beide Spelzen führen Kurzzellpaare zwischen den Langzellen 
und hier und da an Stelle von Korkkurzzellen kurze, stumpfe 
zweizellige Gebilde, die Haare heißen müssen, wiewohl sie deren 
Form nicht haben. Die Früchte haben an der Deckspelzenseite 
einen grünen Streifen, springen schließlich auf. Die Narben haben 
wenige und kurze Fiedern, die aber eine Mehrzahl von kurzen 
Papillen tragen, sie treten zwischen den Spelzenspitzen aus. 

Heleochloa alopecuroides hat eine enge Höhlung im Stengel. 
Unter seiner Epidermis folgt eine Lage Kollenchym, dann Paren- 
chym, in welchem die kleinen Gefäßbündel liegen; darauf folgt 
Bast, welcher mit dem zentralen Ende der kleinen Gefäßbündel 
und dem peripherischen der nun folgenden größeren zusammen- 
hängt. Weiter gegen das Zentrum liegt noch eine dritte Gefäß- 
bündelschicht. Die Bildung ist also der bei Sporobolus beobachteten 
ähnlich, ebenso aber der von P’hragmites (Fig. 10). Blattscheiden- 
gelenke sind gut entwickelt und nicht gespalten. Das Blatthäutchen 
trägt auf niedrigem häutigem Grunde eine Haarreihe. Blattscheide 
und Blatt sind wie bei Sporobolus und COrypsis beschaffen. Die 
Blütenstandszweige tragen meist zwei Ährchen. Die Hüllspelzen 
sind einnervig, die stärkere obere trägt hakenförmige Kieselhaare. 
Die einnervige Deckspelze trägt kurze zweizellige Haare. Die 
Vorspelze hat nur einen rudimentären Nerv, welcher einseitig 
neben einer Längsfurche liegt. Die Narben tragen wenige aber 
lange und papillenreiche Fiedern, treten oben hervor. Die Früchte 
springen auf. Von Urypsis unterscheidet sich diese Sippe nur durch 
die Form des Blütenstandes. Übrigens ist Heleochloa eigentlich 
nur ein jüngeres Synonym von Crypsis, da Host, der die 
Gattung aufstellte, ©. aculeata hineinnahm. 


26. Schmidtia (Coleanthus). 


Wie unsere Verhältnisse einmal liegen, kann man von 
Schmidtia subtilis nicht schreiben, ohne dabei zu sagen, warum 
man dieses Gras nicht Coleanthus nennt. Unfraglich ist 
Schmidtia der ältere Name, und es wäre leicht durch eine Reihe 
von Zitaten zu beweisen, daß er nie vergessen war. F reilich kann 
er Anlaß zu Verwechselungen geben, aber darum hat Franz 
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Willibald Schmidt sein Patenrecht nicht verwirkt. 
Eine Linne&ische Regel, die vor allen Kongreßbeschlüssen 
Priorität hat (Philos. botan. $ 328), erklärt die das Andenken 
verdienter Botaniker ehrenden Gattungsnamen für unverletzlich 
(sancte conservanda). Geht es also mit eitel Schmidtia nicht, müssen 
die Vornamen herzu, und ich würde mich gar nicht scheuen, nach 
der etymologischen Mode der Gegenwart Zfveschmidtia zu schreiben. 

Ich kenne kein Gras, welches der Schmidtia ähnlicher wäre 
als Urypsis aculeata. Zu den Oryzeen kann erstere schon wegen 
ihrer Stärkekörner nicht gehören, welche aus polyedrischen, ver- 
hältnismäßig großen Stücken zusammengesetzt sind. Im Stengel 
ist kein Bastzylinder ausgebildet. Die Blätter haben dünne Gefäße 
mit stark entwickelten Parenchymscheiden, zwischen deren grünen 
Zellen weite Luftgänge erscheinen. OQuernerven sind vorhanden 
und ebenfalls von grünem Parenchym umsponnen. Außerdem 
ziehen grüne Zellstreifen von Bündel zu Bündel. Auf der Blatt- 
unterseite, wo die Spaltöffnungen liegen, beträgt der nicht von 
grünen Querstreifen unterfutterte Teil der Epidermis etwa die 
Hälfte ihrer Fläche, an der Oberseite ist das Grün noch spärlicher. 
Hüllspelzen fehlen bekanntlich; die Vorspelze ist zweinervig und 
dreispitzig. Charakteristische Kurzzellen oder Haare finden sich 
nicht, nur die gewöhnlichen Auswüchse der Kieselkurzzellen. 
Die Narben sind aufrecht, kurzfiederig, die Fiedern mit wenigen 
Papillen. 


VI. Die Chlorideen. 


In meinen „Beiträgen“ hatte ich, mich auf Hackels 
Angabe stützend, die C'hloridese von den Eugramineae nach der 
Gestaltung der Stärkekörner des Endosperms gesondert. In dem 
vorläufigen System, von welchem die gegenwärtige Untersuchung 
ausgeht, wurden sie von den Sporoboleae lediglich durch den Blüten- 
stand unterschieden, da ich eine etwa für die letzteren charak- 
teristische Stärkebildung eventuell noch feststellen mußte. In- 
zwischen hat sich herausgestellt, daß die Größe der Stärkekörner 
und Stärkekornteile ebenso wie der dauerhaftere oder mehr hin- 
fällige Zusammenhang dieser Teile in engverwandten Sippen 
schwankt. Es wird nötig, das Merkmal der Chlorideen nachzusehen, 
und Eleusine indica zeigt kein anderes Bild als irgendeine Festuca 
oder ein Zolium! Nun scheidet die C'hlorideae, wenigstens deren 
typische Sippen, von den Eugramineae im engeren Sinne noch 
der Bau des Stengels (vergl. Schwendener a. a. O. über 
O'ynodon) und der Blätter (vergl. Duval-]Jouve, Histotaxie, 
und auch Grob a.a. O.); aber von den Gattungen, die durch 
die vorhergehenden Darstellungen aus dem Kreise der Zugramineae 
ausgeschieden wurden, kann man sie nur noch durch den Blüten- 
stand trennen — und der bedeutet nicht viel; ich erinnere an 
Panicum, Setaria und Digitaria und an den eleusineähnlichen 
Habitus von Selerochloa. In der Tat ist die zweizellig-einseits- 
wenige Chlorideenähre ja nur eine Modifikation der Rispe vom 
Festucatyp! 
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27. Eleusine und Cynodon. 


Bleusine indica zeigt im Querschnitt ihrer Blätter um die 
dünnen Gefäßbündel eine Lage von großen radiärgeordneten 
grünen Zellen, außerdem sind an Assimilationsgewebe nur schwache 
Verbindungsstränge zwischen diesen Gefäßbündelscheiden vor- 
handen. Die Deckspelzen sind dreinervig, tragen zweizellige Haare. 
Die Vorspelzen sind zweinervig mit breitem Mittelfeld, fast rein 
langzellig.. Die Narben bleiben zwischen den gespreizten Spelzen 
ziemlich aufrecht. Die Früchte springen auf. Die Mehrblütigkeit 
der Ahrchen fällt als Unterschied gegen die zuletzt besprochenen 
Gattungen auf. 

C’ynodon dactylon hat einblütige Ährchen, aber ein starkes 
Rudiment einer zweiten Blüte. Die Narben treten meistens seitlich 
aus, viel seltener oben, doch findet man beiderlei Verhalten an 
derselben Pflanze. Der Bau des Stengels ist ähnlich wie bei Sporo- 
bolus, Heleochloa und Phragmites, der des Blattes wie bei allen 
Gattungen, die hier im Anschluß an Sporobolus besprochen wurden. 
Zweizellige Haare finden sich an den Ährchenstielen und allen 
Spelzen. Die Samen treten nicht aus den Früchten heraus. 

Oynodon und Eleusine sowie auch Dactyloctenium werden 
sich auf die Dauer kaum als getrennte Gattungen halten lassen. 
Die folgende Art weicht sehr von ihnen ab. 


28. Beekmannia. 


Beckmannia eruciformis hat hohle Stengel, gewöhnliche 
Blatthäutchen, gut entwickelte Scheidengelenke und Blätter 
mit ziemlich breiten Zwischennervenstreifen. Sie zeigen um die 
dünnen Gefäßbündel einen Mantel kleiner, nah aneinander gerückter 
grüner Zellen, welche im Präparat oft dunkler erscheinen als das 
übrige Assimilationsgewebe. Dieses füllt die Zwischenräume 
zwischen den Gefäßen in der Weise aus, daß an der Epidermis 
beider Blattseiten Lamellen mit Abständen von Nerv zu Nerv 
ziehen und daß sich im Inneren des Mesophylis den Nerven paral- 
lele feine Luftgänge mit grünen Zellen in ähnlicher Weise umgeben 
wie die Gefäßbündel. Der Querschnitt zeigt in der grünen Aus- 
füllung der Zwischenbündelräume enge Ringe vom Bau und der 
Färbung der kleinzelligen Gefäßbündelparenchymscheiden. Spalt- 
öffnungen hat das Blatt auf beiden Seiten, unten aber mehr, 
dort sind sie schon mit der Lupe sichtbar. Ähnlich wie dieses Blatt 
wird wohl das von Eragrostis $ Cataclastos gebaut sein, dessen 
Konstruktion oben (S. 438) nicht ganz klar wurde. 

Die Ahrchen fallen mit den Hüllspelzen ab, welche auf- 
geblasen und derb sind. Das Ährchen hat zwei Blüten und einen 
Stummel von Achsenfortsatz. An den Spelzen suchte ich zwel- 
zellige Haare vergeblich. Die Deckspelze ist fünfnervig mit derben 
Randnerven, sie hat zwischen Langzellen Kieselkurzzellen, teils 
mit, teils ohne Stachelhaare. Die Langzellen zeigen eine eigen- 
tümliche Querfelderung, die wahrscheinlich auf Einlagerung 
kompakter Kieselmassen beruht, ähnlich denen, die Grob 
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(a. a. ©. Taf. 9, Fig. 12) in den Blasenzellen von Olyra latifolia 
fand. Die Vorspelze ist zweinervig, hat ebensolche Langzellen 
wie die Deckspelze. Die Lodikel sind dreieckig zugespitzt (bei 
Eleusine und Oynodon gestutzt). Die Narben treten seitlich aus, 
haben sehr lange Fiedern. 


29. Dineba und Tragus. 


Dineba arabica oder Dineba retroflexa wird gegenwärtig als 
Öhloridee betrachtet, stand aber schon einmal unter Lophochloa, 
in welcher Gattung auch Diplachne fusca von manchen unter- 
gebracht ist, die oben (S. 444) mit Arundo vereinigt wurde. Auf- 
fallend ist bei Dineba und Diplachne, daß die Deckspelze braun 
punktiert erscheint durch Einlagerungen (wahrscheinlich von 
Kiesel) in vorspringenden Papillen des vorderen Endes der Lang- 
zellen. 

Der Stengel von Dineba ist im Blütenstande fünfkantig und 
trägt die Zweige in ?/, Stellung. Diese Zweige sind wie O’hlorideen- 
ähren beschaffen, tragen je zwei Reihen zweiblütiger Ährchen. 
Die Hüllspelzen sind fünf- und dreinervig angelegt, aber die der 
Achse. zugekehrte Hälfte verkümmert. Sie tragen Stachelhaare 
und zweizellige; über ihren Nerven sieht man schöne ‚Hantel- 
zellen‘, wie sie u. a. für Molinia (nach Grob) charakteristisch 
sind. Deck- und Vorspelze haben nur ganz vereinzelte zweizellige 
Haare, mehr lange einzellige. Die Narben treten oben aus. 

Der Stengel hat unter der Epidermis rundum Bast und dem- 
gemäß keine Spaltöffnungen. Die Gefäße liegen teils in dem 
Bastzylinder, teils an seiner inneren Wand, teils weiter zentral, 
dann folgt im Zentrum ein beträchtlicher Hohlraum. Das Blatt 
ist in seinem Baue dem von Hleusine, fast mehr noch dem von 
Tragus ähnlich. 

Tragus racemosus hat gleichfalls eine fünfkantige Blüten- 
standsachse mit Zweigen in 2/, Stellung. Diese sehen eigen aus, 
tragen je zwei (zuweilen mehr) einblütige Ährchen und ein ver- 
kümmertes. Die untere Hüllspelze fehlt oft, die obere hat drei 
starke und mit diesen wechselnd vier Schwache Nerven, welche 
auf ihrem Rücken sehr kräftige krumme Kieselhaare führen, die 
bis zur Mitte von einer Scheide heraufgezogener Epidermiszellen 
umhüllt werden. Die dreinervigen Deckspelzen haben Stachelhaare 
und zweizellige. Erstere sind am Grunde oft von einem Kranze 
nicht über die übrigen hervorragender Kieselkurzzellen umringt. 
Der Fruchtknoten zeigt einen deutlichen Stumpf des vorderen 
Griffels, die Narben sind sehr langfiederig. Die Stärkekörner sind 
teils zusammengesetzt, teils sind es Einzelkörner von der Größe 
und Form der Teilstücke jener. Es liegen sowohl zusammengesetzte 
Körner als auch Einzelkörnchen in den Zellen rund um kleine 
Hohlräume, ähnlich denen, welche das Assimilationsgewebe zu 
durchsetzen pflegen. Der Stengel hat unter der Epidermis eine 
oder einige Lagen kollenchymatischen oder bastähnlichen Ge- 
webes, dann grünes Parenchym, in welchem kleine Gefäßbündel 


Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 485 


liegen, weiter innen folgt der Bastzylinder, ebenfalls mit Gefäß- 
bündeln darin, dann lockeres Gewebe mit zerstreuten Gefäßbündeln, 
zuletzt die Höhlung. Im Blatte sind die Rippen durch die Gefäß- 
bündel und deren Parenchymscheide nebst etwas Bast ausgefüllt. 
In den schmalen Furchen reicht eine Blasenzelle fast bis an die 
Rückenepidermis, läßt nur so viel Raum, daß die Gefäßbündel- 
scheiden anastomosieren können. Zu bemerken ist noch, daß die 
Blütenstandszweige ganz abfallen; sie kletten mittels der Hüll- 
spelzenhaare. Dies ist außer dem Blütenstande der einzige Unter- 
schied zwischen Tragus und Dineba; beide Gattungen sind etwa 
so nahe verwandt wie Holcus und Avena. 


Beschluß zu VII (27—29). 


Die C’hlorideen sind keine natürliche Sippe, einige von ihnen 
sind mit Tragus, andere mit Urypsis (Heleochloa) näher verwandt 
als untereinander. 


VII. Nardus und Psilurus. 


Nardus stricta steht in der deutschen Flora allein durch 
die einzelne Narbe. Grobs Feststellung, daß zweizellige Haare 
vorkommen, scheidet die Art von der Sippe der Wiesen- 
gräser (Zugramineae). Die Histologie des Mesophylis aber ist 
nach Duval-]Jouve die der Zugramineen. Die erste Frage 
wäre also bei der jetzigen Lage unserer Untersuchung, ob hier ein 
Parallelfall zu Molinia und Sieglingia vorliegt, die ja trotz ihrer 
von Duval-]J]ouve anerkannten normalen Grasblätter in 
Sippen eintreten mußten, in welchen mindestens starke Anklänge 
an das Hirseblatt vorhanden sind. 

Als ich Psilurus untersuchte, fand ich in einer sogenannten 
Endblüte einen Fruchtknoten mit drei Narben, die abnorme 
vordere war groß, die beiden normalen seitlichen dagegen stark 
verkleinert und am Grunde mit der großen verbunden wie Neben- 
blätter mit der Basis eines Blattstieles. Niemand wird daran 
zweifeln, daß ein tüchtiger Züchter aus solcher Monstrosität 
einen einnarbigen Psilurus erlangen könnte. Warum soll die 
Natur das nicht können? Kurz und gut, Nardus stricta kann sehr 
wohl von Vorfahren abstammen, welche nach der Weise der meisten 
anderen Gräser nur zwei seitliche Narben besaßen. 

Der Nardusstengel trägt oben an einer Seite zwei Reihen 
Ährchen, an der anderen drei Streifen, kann also mit den fünf- 
kantigen Achsen von Dineba und Tragus verglichen werden. Unter- 
halb des Blütenstandes aber ist er sechsrippig, was einer Mono- 
kotyledone entschieden besser ansteht. Sechs grüne Furchen 
haben hinter der Epidermis Assimilationsgewebe, an welches 
weiter einwärts je ein kleines Gefäßbündel anstößt. In den sechs 
Rippen liegt hinter der Epidermis Bast, welcher hinter den kleinen 
Gefäßbündeln herumgreifend einen!) Hohlzylinder bildet. An diesen 


!) In der Zeichnung nicht deutlich geworden. 


486 Krause, Ein Besserungsversuch am System der Gramineen. 


stoßen innen die sechs größeren Gefäßbündel, der Rest ist lockeres 
Gewebe, zuweilen im Zentrum ein Hohlraum. 

Das mechanische Gewebe 
bildet also einen gerippten Hohl- 
zylinder wie bei Molinia, und 
doch ist der Fall ein anderer. Bei 
Molinia sprangen die Rippen von 
den kleinen äußeren Gefäßbündeln 
vor, bei Nardus kommen sie von 
den großen inneren her. 

Stengelquerschnitt von Nardus stricta. Nardus aristata, Psilurus der 
Neueren, ist gleichsam einehalbierte 

stricta. Der Stengel hat drei grüne Furchen und zweimal drei Gefäß- 
bündel, die Ährchen stehen einzeln und abwechselnd an den Seiten. 
Im Psilurusstengel ist mechanisches Gewebe wenig entwickelt. 

Die Hüllspelzen sind bei Psilurus klein, bei Nardus stricta 
ganz rudimentär. Die Deckspelze läuft in eine Granne aus, an 
welche bei N. stricta alle drei Nerven wenigstens herantreten, 
während bei Psilurus die seitlichen früh schwinden. Nardus 
stricta hat außer Stachelhöckern zweizellige Haare, bei Psilurus 
suche ich letztere vergeblich. Beide Arten haben sehr verlängerte 
Fruchtknoten und Früchte, zusammengesetzte Stärkekörner. 

Das Blatt von Nardus strieta gleicht im Querschnitte sehr 
auffallend dem von Stipa pennata und Aristella bromoides. 

Psilurus hat dichtes Assimilationsgewebe nur rund um seine 
Gefäßbündel, im übrigen Mesophyli nur schwach grüne Stränge 
mit weiten Zwischenräumen. Die Rückenepidermis zeigt strecken- 
weise einen vollkommenen Belag von grünen Zellen, auf anderen 
Strecken nicht. Man könnte dieses Blatt mit dem von Schmidtia 
subtilis vergleichen. Aber die Lückenhaftigkeit der Chlorophyll- 
schicht an der Rückenseite kann auch mit der gleichen Erscheinung 
bei Festuca ovina zusammengehalten werden. Denn Psilurus 
rollt seine Blätter ein und hat die Spaltöffnungen auf der Bauchseite. 

Ich möchte Psilurus trotz der vermißten zweizelligen Haare 
neben Nardus stricta stehen lassen. Nardus wird neben Sieglingia 
und Arundo einzureihen sein. 


C. Ergebnisse der Untersuchung. 


Der Hauptzweck dieser Arbeit war, aus der heterogenen 
Menge der Eugramineae meiner „Beiträge“ (der Hafersippe 
der Exkursionsflora) die hypothetische Tribus der Sporoboleae 
herauszubringen, auf deren Existenz aus Wahrnehmungen von 
Anatomen, namentlich Duval-]Jouve, geschlossen wurde. 

l. Das Ergebnis war ein anderes, als ich erwartete. Mehr 
Gattungen, als sich hatte voraussehen lassen, lösten sich von den 
Eugramineae ab. Und schließlich blieb bei diesen nur so viel zurück, 
daß sie jetzt nicht mehr einen unsortierten Rest, sondern eine 
natürliche Sippe von recht niedrigem systematischem Range 
darstellen. Für die deutsche Floristik ist dieser Erfolg von großem 
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Werte, denn die Hauptmasse der hier vorkommenden, insbesondere 
der einheimischen Arten, verblieb doch bei den durchgesiebten 
Eugramineae. Dieser Hauptmasse gegenüber stehen jetzt die 
Vertreter der anderen (im ganzen zum Teil systematisch viel 
wichtigeren) Sippen, einzeln oder in kleinen Gruppen. 

Eugramineae (oder Gramineae im engeren Sinne) sind folgende: 

a) Foenodorinae: a. Sesleria — #. Foenodorum (Hierochloe 
— Anthoxanthum), Phalaris, Alopecurus ; Mibora ; Phleum ; 
(? Gastridium) ; 

b) Gramininae: «. Stipa, Piptatherum cum affinibus — 
ß. Lophochloa — y. Milium — 0. Graminastrum (Lasia- 
grostis — Ammophila + Calamagrostis + Lagurus; 
Apera; Aira inkl. Deschampsia und Weingaertneria, 
Ventenata + Trisetum — Koeleria; Avena inkl. Arrhena- 
therum und Gaudinia), Lepturus, Holcus, (? Polypogon), 
Gramen, Sclerochloa, Glyceria — . Melica, Catabrosa 
(inkl. Phippsia). 

2. Die ausgeschiedenen Sippen sind: Zragrostis, Sieglingia 
(Danthonie), Arundo (inkl. Phragmites, Molinia, Diplachne), 
Sporobolus, Orypsis, Schmidtia und Psilurus. Diese bilden einen 
so großen Kreis, daß einerseits die Chlorideen, andererseits Nardus 
und schließlich noch Tragus mit hineingezogen wurden. Und es 
gilt jetzt, in diesen Haufen eine neue Ordnung zu bringen. 

Sieglingia und Arundo sind ohne Frage ganz nahe miteinander 
verwandt. Hackel (a.a. O. S. 69) spricht sogar von Übergangs- 
formen zwischen Diplachne und Sieglingia (Triodia). Ferner 
wird ein Kreis gebildet von Sporobolus, Orypsis und EBleusine. 
Schmidtia schließt sich an Crypsis, während mit Hleusine Cynodon, 
Dineba und Tragus verknüpft erscheinen. Die Kluft zwischen 
Sporobolus und Eragrostis wird anscheinend durch Schismus teil- 
weise ausgefüllt. Folgende Gruppierung dürfte vorläufig angängig 
sein: 


Arundineae: 
a) Arundininae mit Sieglingia, Arundo und deren An- 
hängseln; 
b) Nardinae mit Nardus und Psilurus. 
Sporoboleae: 


a) Sporobolinae: Sporobolus;, Orypsis, Schmidtia; Tragus, 
Dineba, Bleusine, O’ynodon; 

b) Eragrostidinae: Eragrostis; 

? c) Beckmannia. 

3. Über die Frumenteae war Neues nicht zu sagen. Die Oryzeae 
müssen von den Paniceae schärfer geschieden werden, als es ın 
meinen früheren Arbeiten geschehen ist. Das ergibt sich ohne 
Zweifel aus der Literatur. 

4. Die Paniceae zerfallen in Panicinae, zu denen nur Panicum 
mit seinen nächsten Verwandten zählt, und in Barbarocenchrinae, 
welche Andropogon mit Zea und deren Verwandte umfassen. 
Blicken wir über die deutsche Flora hinaus, dann steht die Syste- 
matik so: 
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In den vorstehend aufgestellten Triben wird man ohne weiteres 
auf Grund der landläufigen Beschreibungen und Bilder über 
2000 Arten rubrizieren können, nämlich als 

Oryzeae etwa 50, 

Gramineae etwa 1000, darunter 75 Foenodorinae, der 
Rest Gramininae, 

Arundineae etwa 50, 

Sporoboleae etwa 260, 

Paniceae über 800, darunter 560 Panicinae, 

Frumenteae etwa 160. 

Demnach müßten noch mindestens 1000 Arten, von den 
Bambusen abgesehen, eingehender geprüft werden. Große Gat- 
tungen sind unter diesen vorläufig Obdachlosen wenige, eigentlich 
nur Muehlenbergia und Ehrharta. Dreihundert bis vierhundert 
Einzeluntersuchungen werden also wohl noch nötig sein. Vivat 
sequens! 
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Vergleichende Untersuchungen über 

Sarracenia und Cephalotus follicularis 

betrefis ihrer etwaigen systematischen 
Verwandtschaft. 


Von 
Dr. Josef Schweiger, 


München. 


(Mit 58 Abbildungen im Text.) 


Vorbemerkung. 


Die ‚„Insektivoren‘“ haben von jeher die Aufmerksamkeit der 
Botaniker in besonderer Weise auf sich gezogen. Es ist begreiflich, 
daß es besonders ihr Bau war, der zahlreiche Untersuchungen 
veranlaßte, und ebenso begreiflich ist es, daß die Fragen: Wie 
werden die Insekten gefangen? Wie werden sie verdaut? Hat 
die Aufnahme von Stoffen aus solchen Tieren eine biologische 
Bedeutung für die Pflanzen selbst? und ähnliche damit ım 
Zusammenhang stehende Fragen besonders zu Versuchen, sie zu 
lösen, reizten. Dabei blieb vielfach die Frage nach der systema- 
tischen Stellung der Insektivoren zueinander gänzlich unberück- 
sichtigt oder wurde nur nebenbei behandelt. 

Der Frage nun, ob und wenn, wie Sarracenia und 
Cephalotus, die manche äußere Ähnlichkeit miteinander zeigen, 
zueinander systematisch verwandt sind, verdankt diese Arbeit 
ihre Entstehung. Sie wurde im pflanzenphysiologischen Institut 
der Ludwig-Maximilians-Universität München gefertigt und sei 
Herrn Geheimen Hofrat Dr. K. Goebel für seine Unterstützung 
und Beschaffung von Material (das Cephalotus-Material stammt 
ausschließlich von ihm) an dieser Stelle auch besonders gedankt. 


Wurzel und Sproß. 


Wie gewöhnlich bei Pflanzen mit kriechendem Rhizom findet 
sich bei Sarracenia keine eigentliche Pfahlwurzel, wohl aber eine 
Menge von Seitenwurzeln. Zwar wird bei Sarracenia an der jungen 
Pflanze eine Pfahlwurzel angelegt, aber sehr bald übernehmen 


Schweiger, Untersuchungen über Sarracenia u. Cephalotus etc. 491 


mit fortschreitender Ausbildung des Rhizoms die Seitenwurzeln 
die Funktion der Pfahlwurzel. Diese Seitenwurzeln entwickeln 
sich in ziemlicher Anzahl, verzweigen sich ihrerseits und sind in 
der Regel mit zahlreichen Seitenwürzelchen 2. selten 3. Ordnung 
dicht bedeckt. Diese Seitenwurzeln sind sehr stark entwickelt, 
verholzen rasch und gewähren durch ihre große Anzahl und ihren 
festen Bau der Pflanze eine sichere Verankerung im Boden. Ein 
Ouerschnitt durch eine Wurzel von ca. 1 mm Durchmesser von 
Sarr. C'helsoni zeigte nach außen hin eine Schicht von 3 Zellreihen 
mit verdickten Zellwänden; der Zellinhalt hat bräunliche Farbe 
von Gerbstoff herrührend. Die Epidermisschicht weist eine tief- 
braune Cuticula auf. Schon in den Zellen der äußersten (Epidermis) 
Schicht, noch vielmehr in der zweiten und dritten Zellage (von 
außen her gerechnet) findet sich Stärke. Die Epidermiszellen 
sind kleiner, ihre Wände mehr verdickt als die der 2. und 3. Reihe. 

Man könnte der Struktur nach diese zwei inneren Reihen 
verdickter Zellen zusammen als Hypodermis bezeichnen. Jeden- 
falls dienen sie als mechanisches Gewebe. 

Weiter nach innen folgt sodann schwammiges Gewebe mit 
mehr oder weniger großen Interzellularräumen. Dann kommt 
die Endodermis, bestehend aus kleinen Zellen mit kaum verdickten 
Zellwänden, etwas größeren Durchlaßzellen, die keine Wandver- 
dickung aufweisen; der Pericykel hat Zellen, die an Größe denen 
der Endodermis ungefähr gleichkommen. Stärke findet sich in 
den Zellen von Endodermis und Pericykel reichlich vor. Der 
Zentralzylinder weist die Gefäßstrahlen auf, die normal nach außen 
hin die Siebteile, darauf folgend nach innen die Gefäßteile erkennen 
lassen. Die innersten Gefäße werden erst spät fertiggestellt und 
bleiben lange Zeit dünnwandige gestreckte Zellen. An der inneren 
Seite des Siebteils bleibt in den jüngeren Wurzeln längere Zeit 
eine Kambiumzone tätig. In der untersuchten Wurzel von ca. 
1 mm Durchmesser fanden sich die Gefäßstrahlen in zehn größeren 
Gruppen angeordnet. Dieselben sind nach innen mit stark ver- 
dickten, verholzten Sklerenchymteilen begrenzt. 

Wo Seitenwurzeln sich entwickelt haben, brechen sie in nor- 
maler Weise zwischen zwei Gefäßbündeln hervor. (Fig. 1 und 2.) 
Jüngere Wurzeln haben nur eine einzige Schicht verdickter Zellen, 
die Epidermisschicht selbst. 

Eine Wurzelhaube konnte nur an jungen Wurzeln nach- 
gewiesen werden; doch ist sie dort deutlich vorhanden. Die Wurzel- 
haube scheint allmählich in die Epidermis überzugehen, die Wurzel 
selbst wird eine Dauerwurzel, indem durch Verdickung und Ver- 
holzung der äußeren Zellschichten eine feste zähe Wurzel aus der 
zarten jungen sich umbildet. Auch Markteile finden sich dann 
an solchen alten Wurzeln vor. Die Markzellen sind langgestreckt. 
Die Zellen zwischen den Gefäßen werden schließlich alle stark 
verholzt. Sie erscheinen als typische, stark zugespitzte Holzzellen 
mit Hoftüpfeln. Die Durchbrechung der Gefäße ist durchweg 
leiterförmig. Wurzelhaare sind nur an den ganz jungen Wurzeln 
ın geringer Zahl vorhanden. 
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Von Cephalotus stand nur eine alte verholzte Wurzel zur 
Verfügung. Dieselbe zeigt keinen radiären Querschnitt, sondern 
ist an drei Seiten etwas flachgedrückt. Nach außen hin liegt eine 
ziemlich beträchtliche, sehr regelmäßig gebaute Korkschicht; 
nach innen folgt zunächst ein Parenchymgewebe mit rundlichen 
Zellen, von welchen die größere Anzahl sehr viel Gerbstoff enthält. 


Bro. Rıo22 
- Rhizom mit Wurzeln, Sarracenia Chelsoni. 
Querschnitt durch eine junge Wurzel. 


Endodermis und Pericykel ist an der vorgelegenen Wurzel nicht 
zu bemerken gewesen, während sie bei Sarr. Chelsoni sehr deutlich 
war, selbst an sehr alten Wurzeln. Im unteren Teile der Wurzel 
waren die Gefäßbündel deutlich noch triarch (bei Sarr. Chel. ın 
jungen Wurzeln fand sich pentarche Anordnung) mit Mark- 
strahlen dazwischen. Weiter nach oben verschwinden diese mehr 
und mehr, so daß ein Gefäßzylinder entsteht mit Holzfasern aus- 
gefüllt und auf dem Querschnitt die Form eines gleichseitigen 
Dreiecks zeigend. Auch die Gefäße der Wurzel von Cephalotus 
sind leiterförmig durchbrochen. 

Das unterirdische Rhizom der Sarracenia ist mit Schlauch- 
blättern besetzt, die am Ende des Rhizoms eine Rosette bilden. 
Außen am Rhizom findet sich eine ziemlich dicke Rinde, bestehend 
aus mehreren Schichten von Zellen, deren Wandungen verholzt 
sınd. Diese Zellen enthalten überdies Gerbstoffe. In den übrigen 
Teilen des Rhizoms finden sich solche Gerbstoffzellen (im Gegensatz 
zu Cephalotus) nicht. In das Parenchymgewebe eingelagert ist 
ein sehr stark ausgebildeter Sklerenchymring, der nach außen 
und innen zu die Gefäßbündel umschließt. Diese selbst sind normal 
gebaut und in der gewöhnlichen Anordnung vorhanden: nach 
außen der Siebteil, nach innen der Gefäßteil, der Spiralgefäße in 
geringer Zahl, dagegen zahlreiche Tracheiden, die leiterförmig 
durchbrochen sind, aufweist. Zwischen den beiden Elementen 
der Gefäßbündel ist eine schmale Kambiumzone. Zwischen die 
Gefäßbündel schieben sich dünne Markstrahlen ein. Das- Mark- 
gewebe hat ziemlich, aber nicht auffallend große Zellen. 

Krystalle finden sich weder im Sproßteil noch in irgend einem 
anderen Teil der Pflanze vor. Dasselbe ist zu sagen von Cephalotus. 
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Bei Cephalotus ist der Sproß nach außen hin abgeschlossen 
durch eine beträchtlich dicke Korkschicht. Die Zellen sind braun 
‚gefärbt, die äußerste Zellschicht tief dunkelbraun. Es folgt nach 
innen zu eine Schicht rundlicher Zellen, die dicht mit Stärke 
angefüllt sind. Eine beträchtliche Zahl dieser Zellen enthält 
zudem noch reichliche Gerbstoffe. Diese gerbstoffhaltigen Zellen 
überwiegen an Zahl bedeutend die gerbstoffreien. Darauf kommt 
ein Ring von Gefäßbündeln, der nach innen das Mark umschließt. 
Auch die Markzellen enthalten noch Stärkekörner. Dieselben 
sind einfach gebaut und exzentrisch geschichtet. Die Mark- 
strahlen beginnen meist mit zwei Zellreihen und endigen einreihig. 
Auch hier bei Cephalotus ist der Gefäßbündelring von vielen Skleren- 
chymzellen begleitet. Merkwürdig ist, daß sich einzelne Skleren- 
chymzellen von prismatischem Bau in der sekundären Rinde da 
und dort vorfinden. (Fig. 3 und 4.) . 


: Fig. 4. 
Ceßhalotus follicularis. Ceßhalotus follicularis. 
a — Sklerenchymzelle aus der Rinde; a — Sklerenchymzelle im Querschnitt; 
b — Gerbstoffzellen getüpfelt gezeichnet; 5b —= Gerbstoffzellen mit Stärke; 
c — gerbstoffreie Zellen. ce — gerbstoffreie Zellen. 


Die Gefäße sind Spiralgefäße. Tracheiden sind ebenfalls vor- 
handen mit leiterförmigen Durchbrechungen. 


Blatt. 


Kein Organ der Sarraceniapflanzen hat eine solch eingehende 
und oftmalige Beschreibung gefunden als das Schlauchblatt, und 
es lag ja nahe, auf die merkwürdigen anatomischen und physio- 
logischen Eigentümlichkeiten desselben ein besonderes Augenmerk 
zu richten. Das führte freilich zu der einseitigen Untersuchung 
dieses Organs allein. Ähnlich war es mit dem Cephalotuskannen- 
blatt. So wurden die anderen Organe dieser Pflanzen vielfach 
gar nicht oder nur höchst oberflächlich untersucht. Die Ähnlichkeit 
der Kannen, wie sie bei oberflächlicher Beobachtung sich uns 
zeigt, hat auch manchen Forscher dazu verleitet, aus ihr allein 
einen Schluß ziehen zu wollen auf die systematische Stellung 
der Sarracenien sowohl wie des Cephalotus. Daß wir es hier mit 
Pflanzen zu tun haben, die einer und derselben biologischen 
Gruppe angehören, ist ohne weiteres ersichtlich; anders liegt die 
Frage: Darf aus dieser Zusammengehörigkeit auch ohne weiteres 
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der Schluß gezogen worden: hier liegt eine systematische 
Zusammengehörigkeit vor? 

Es kann natürlich nicht die Aufgabe sein, auf die Beschrei- 
bungen früherer Autoren hier näher einzugehen, es genüge auf 
die eingehenden Untersuchungen, wie sie Goebel gemacht und 
in seinen Pflanzenbiologischen Schilderungen niedergelegt hat, 
hinzuweisen.t) 

Die zwei Kotyledonen der Sarracenien sind immer als ein- 
fache Blattorgane ausgebildet. Alle übrigen Blätter sind in der 
Regel als Schlauchblätter entwickelt. Nach Goebel besitzen 
manche Arten von Sarracenia zweierlei Blätter wie S. Drummondi 
und in besonders auffallender Weise 8. flava. Neben den Schlauch- 
blättern finden sich hier viele kleinere, scheinbar nur aus einer 
Blattfläche bestehende Blätter, also nicht Schlauchblätter.?) Sie 
treten bei kultivierten Exemplaren immer nach den Schlauch- 
blättern auf, und zwar meist anfangs Juni. Goebel erklärt sie aber 
als aus Schlauchblättern hervorgegangen, nur daß hier der schon 
angelegte Schlauch verkümmerte. Es handelt sich also hier um 
Hemmungsbildungen; sie funktionieren als Assimilationsorgane, 
deren Blattflächen dem sonnigen Standort entsprechend vertikal 
orientiert sind. Diese Blätter wechseln regelmäßig mit den 
normalen Schlauchblättern ab. 

Die Entwickelungsgeschichte der Schläuche wurde von Goebel ?) 
bei Darlingtonia Californica und anderen Sarracenien verfolgt. 
Nach ihm ist das Schlauchblatt entstanden dadurch®), daß 
nahe der Spitze der Blattanlage eine Vertiefung auftritt, die da- 
durch entstand, daß auf der Blattoberseite eine Wucherung auf- 
tritt, welche sich an die Blattränder ansetzt. Es handelt sich also 
nicht um ausgehöhlte Blattstiele, da Darlingtonia überhaupt 
keinen solchen besitzt; bei Sarracenia ist eine blattstielartige 
Partie vorhanden, aber diese nimmt an der Schlauchbildung 
nicht teil. Der Deckel der Sarracenien wäre also als Blattspitze 
zu betrachten. 

Die Kotyledonen, die bei den untersuchten Exemplaren 
immer in Zweizahl vorhanden waren, sind langgestreckte, an der 
Spitze etwas ausgerandete Organe. Seitlich sind sie in der Regel 
etwas ausgebuchtet (Fig. 5 und 6). An Blattnerven finden sich 
in der Regel drei Hauptnerven, deren einer in der Mitte verläuft, 
während die anderen etwa in paralleler Richtung die Blattfläche 
durchziehend gegen den Rand hin verlagert sind. Alle drei schicken 
seitliche Verzweigungen aus, die unter sich und mit den Ver- 
zweigungen des nächstliegenden Hauptnervs anastomatisieren. 

Der Querschnitt läßt erkennen, daß die Kotyledonen flach 
zusammengedrückt sind; es findet sich eine Epidermisschicht, 
darunterliegend Schwammgewebe mit vielen oft großen Inter- 
zellularräumen. Die Zellen der Oberhaut sind etwas wellig ge- 


) Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. II, 1. p. 73ft. 
) Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. II. Fig. 13. 
) 
\ 


>» 


3 
4 


Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. II. p. 88. 
Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. ‘II. p. 76. 
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bogen, aber deutlich in Längsreihen angeordnet. Die Wände 
der Zellen sind etwas verdickt. Chlorophyll ist reichlich vor- 
handen. Drüsen finden sich schon auf dem Keimblatt, und zwar 
in zwei Formen; es kommen einmal 
solche vor, die oberflächlich vier Zellen 
aufweisen, diese stoßen meist auch in 
der Mitte dicht aneinander. Solche 
köpfchenförmige Drüsen sind besonders 
in größerer Anzahl am Blattgrund auf 
der Oberseite vorhanden, dazwischen 
befinden sich viele Spaltöffnungen, die 
nach dem gewöhnlichen einfachen Typus 

gebaut sind. 


Fig. 6. 


Co} 
Sarracenia purpurea. 
: Querschnitt durch ein Kotyledon. 
Fig. 3. Sp. = Spaltöffnung; 
7 = Interzellularraum. 


Sarracenia variolaris. 
Kotyledon. 


Diese Art von Drüsen scheint eine Art von Anfangsstadien 
der Drüsenbildung vorzustellen. 

Eine weitere Art von Drüsen ist nämlich auf der Blattfläche 
zu sehen, solche mit sechs oberflächlichen Zellen. Sie sind aber auf 
den Kotyledonen weniger häufig. Entweder sind es vier mittlere 
Zellen, an welche seitlich noch je eine etwas größere Zelle sich 


Fig. 7. Fig. 8. 
Sarracenia purßurea. Sarracenia purpurea. 
Drüse auf der Oberseite des Kotyledon Drüse auf der Oberseite des Kotyledon 
(4 Deckelzellen). (6 Deckelzellen). 


anschließt, oder es sind zwei meist kleinere (ungefähr als drei- 
eckig erscheinende) Zellen mit vier größeren Grenzzellen. (Fig. 7 
und 8.) Was diese Drüsen ausscheiden, ist nicht bekannt. Sämtliche 
angewandten Reaktionen auf Zucker versagten. Der Inhalt der 
Zellen ist körnig, gelblich gefärbt, die Kerne sind deutlich zu sehen. 
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Interessant ist, daß bei einer etwas abweichend gebildeten 
Drüse (dieselbe hat nur fünf Zellen auf der Oberfläche) an dieselbe 
von unten seitlich her anstoßend eine Tracheide konstatiert wurde 
mit leiterförmigen Durchbrechungen. (Fig. 9.) (Das Präparat 
wurde mit «a-Naphthol in 20% Akohol und Schwefelsäure be- 
handelt behufs Zuckernachweis, daher mag die Durchbrechung 
in der Mitte der vier Drüsenzellen rühren.) 


ee 


Fig. 9. Fig. 10. 
Sarracenia variolaris. Sarracenia varlolaris. 
a — Drüse auf der Oberseite des Drüse auf der Oberseite des Kotyledon 
*Kotyledon; (achtzelliger Deckel). 


5 — Tracheide. 


Seltener kommen auf dem Keimblatt Drüsen vor, die mehr 
als sechs Oberflächenzellen haben. (Fig. 10.) Aufden inneren Auf- 
bau der Drüsen muB später zurückgegriffen werden. 

Nach der Spitze des Kotyledons zu 
mehren sich die Spaltöffnungen; auch Drüsen 
finden sich, die in der Regel hier über den 
Gefäßbündeln liegen. 

Von Cephalotus waren leider keine Keim- 
pflanzen zur Verfügung, so daß ein Urteil, 
in welcher Hinsicht dieselben mit Sarracenien- 
keimlingen übereinstimmen resp. differieren, 
nicht gefällt werden kann. 

Cephalotus weist bekanntlich aus- 
gesprochene Heterophyllie auf. Es kommen 
einfach gebildete Blätter abwechselnd mit 
Kannenblättern vor. Dazwischen finden sich 
mannigfache Übergangsformen. (Fig. 11.) 

Das gewöhnliche (einfache) Blatt hat 
einen langen Blattstiel und eine einfache 
elliptische Spreite mit zugespitzter Blatt- 
spitze. Der Blattstiel ist dicht behaart; 
Haare finden sich auch aufs deu preis 


rengelbie 5 : ; 3 
Cephalotus follicularis. Pie Haare sind einzellig, haben nach unten 


Blatt. hin körnigen, bräunlichen Inhalt. Die 

das Haar an seiner Basis umgebenden 

Epidermiszellen ordnen sich sternförmig um dasselbe. Die Basis 
der Haarzelle ist etwas tiefer eingesenkt. Die obere Schicht des 
Haares, sowie meist mehr als die obere Hälfte desselben besteht 
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aus Zellulose, färbt sich rasch schön blau mit ClZn]J. Der untere 
innere Teil dagegen behält seine bräunliche Farbe bei. Dieser 
Teil erscheint um deswillen merkwürdig, da es aussieht, wie wenn 
zwei Haare ineinander gesteckt wären, ein kürzeres mit einer 
deutlich wahrnehmbaren Außenhülle und 
darüber ein längeres aus Zellulose bestehendes. 
Der obere Teil des Haares ist meist runzlich, 
ungleichmäßig verdreht oder gewunden. 
(Fig. 12.) Spaltöffnungen sind in großer 
Anzahl auf der Unterseite vorhanden, wenig 
zahlreich auf der Oberseite. Auch sie haben 
die gewöhnliche Form und sind in der Regel 
von 5—6 Epidermiszellen begrenzt. Die 
Epidermiszellen selbst sind rundlich mit mehr 
oder weniger gebogenen Seitenwänden; sie 
Baben) eme dünne Cutieula. "Unter der 
Epidermis liegt Schwammgewebe mit großen 
Zellen, vielen Interzellularräumen, den Gefäß- 
bündeln mit Stärkescheide. 

Der Blattstiel ist seitlich etwas zu- 
sammengedrückt. Die Gefäßbündel im Blatt- 
stiel zeigen die gewöhnliche Anordnung. 
Sklerenchym ist reichlich ausgebildet. ImBlatt 
sind die Gefäßbündel netzartig angeordnet; Fig. 12. 
sie enden meist in bedeutend erweiterte Ceßkalotus follicularis. 
Speichertracheiden, etwa in der dritten Zell- een BEE 
schicht von der Blattoberseite aus gerechnet. 

Nebenblätter sind an dem etwas fleischig angeschwollenen 
Blatt nicht vorhanden. 

Was die Drüsen betrifft, so finden sich solche besonders 
auf der Oberseite des einfachen Blattes. Sie stehen ein wenig 
über die angrenzende Epidermis vor, besonders die zwei Mittel- 
zellen, daran grenzen wieder vier andere Zellen. Es sind sechszellige 
Drüsen (von oben gesehen!) begrenzt von meist fünf Epidermis- 
zellen. 

Die vier Grenzzellen strecken sich nach unten hin, wo sie 
_ an zwei größere Zellen sich anschließen, die blasenförmige Gestalt 
haben; diese letzteren zwei Zellen liegen übereinander und grenzen 
an das .chlorophyllführende Gewebe des Mesophylis. Unterhalb 
der blasigen Zellen zeichnet sich noch eine Zelle durch ihren 
reichen Plasmainhalt aus. Dem Wesen nach sind die bei den 
Kotyledonen der Sarracenien beschriebenen Drüsen gleich gebaut, 
_ und auch die noch zu erwähnenden ‚Sarraceniadrüsen‘ unter- 
scheiden sich davon nur in ganz geringem Maße. Die angewandten 
Reaktionen behufs Nachweis, ob Zuckerausscheidung vorhanden 
ist, versagten auch hier. 

Mit Fehlingscher Lösung behandelte Drüsenzellen zeigten 
eine rotbraune Färbung, die aber keine Ähnlichkeit mit der Farbe 
bei deutlichem Nachweis von Zucker hatte. Die anliegenden 
Zellen färbten sich nicht, oder erst nach längerer Einwirkung. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. I. Heft 3, 32 
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Die bei den Sarracenien, z. B. $. flava, vorkommenden ein- 
facher gebauten Blätter sind mit den einfachen Blättern von 
Cephalotus nicht zu vergleichen. Denn dort handelt es sich un- 
zweifelhaft um Hemmungsbildungen, hier um Blätter, die noch 
keinerlei Anlage zur Ausbildung von Kannen zeigen. 

Übergänge vom einfachen Blatt zum Kannenblatt sind nicht 
selten; so lag z. B. ein solches Blatt vor, wo statt einer Kanne 
ein becherförmiges oben offenes Organ sich gebildet hat.!) (Fig. 13.) 


j Biest: 
Cephalotus follicularis. 
Blatt \ausgewachsen). 
a — von der Seite; 
db = von der Rückseite gesehen; 
c — Kannenblatt, sehr jung. 


Besseres Material zum Vergleichen bieten uns die Schlauch- 
resp. Kannenblätter von Sarracenien und Cephalotus. 


Es sei zunächst auf das hingewiesen, was Goebel über den 
Bau des Schlauchblattes bei Sarracenien angibt.?) 


Er unterscheidet im Schlauchblatt vier Zonen: 


1. den inneren Teil des Deckels; diese Zone trägt einzeln 
stehende lange nach abwärts gerichtete Haare und 
namentlich in ihrem unteren Teile Honig absondernde 
Drüsen. 

2. Darauf folgt die Gleitzone. Dieselbe besteht aus Zellen 
mit dachziegelig angeordneten, nach unten gerichteten 
Vorsprüngen, dazwischen liegen Drüsen. 

3. Der nächste Abschnitt bildet die Reusenzone mit langen, 
ebenfalls nach unten gerichteten Haaren. Auch in diesem 
Teile finden sich noch Drüsen. 

4. Die vierte Zone nimmt das untere Schlauchende ein, 
das nur eine glattwandige Epidermis zeigt. Haare und 
Drüsen fehlen hier gänzlich. 


Die Zonen sind übrigens meist nicht scharf voneinander 
getrennt, sondern gehen allmählich ineinander über. Bei älteren 
Schlauchblättern ist zwar das Verhältnis im großen und ganzen 
noch dasselbe, aber. die Gleitzone ist bedeutend geringer an Umfang, 


!) Vergl. Hamilton, der eine schlechte Abbildung gibt! 
®2) Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. ‘II. p. 88£f. 
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ja sie reicht nicht einmal ringsherum. Bei solchen älteren Blättern 
sind übrigens die einzelnen Zonen leicht mit dem bloßen Auge 
zu unterscheiden. Auch Fener!) hat nach dem Vorgang Goebels 
diese Einteilung in vier Zonen beibehalten. Seine Untersuchungen 
erstrecken sich besonders auf die nektarabsondernden Drüsen der 
Deckelunterseite und des Schlaucheingangs, die Entwickelung der 
Reusenhaare des Schlauchinnern und aufdas blinde Schlauchende. 

Die Nektardrüsen der Deckelunterseite sind hervorgegangen 
aus einer einzigen Epidermiszelle, die sich zunächst papillenartig 
vorwölbt und dann durch eine der Blattfläche parallele Membran 
in eine obere und untere Zelle differenziert. Die untere Zelle 
bildet die Basalzelle der Drüse, die obere teilt sich wieder und 
wird zur (oberflächlich sichtbaren) eigentlichen Drüse; es tritt 
zunächst eine senkrechte Membran auf; dadurch entstehen zwei 
nebeneinander liegende Köpfchenzellen, von denen jede wieder 
durch eine zur Blattoberfläche senkrechte, auf der vorgenannten 
Teilungsebene ca. rechtwinkelig stehende Wand in je zwei Zellen 
geteilt wird; diese vier Drüsenzellen wachsen mit den angrenzenden 
Epidermiszellen weiter, es entsteht in der Mitte ein Grübchen und 
durch weitere Teilung dieses „Drüsenbecherchens‘“ durch horl- 
zontale Wände wird die Vierzahl zu einer Achtzahl.) Entweder 
bilden nun infolge weiteren Wachstums die oberen vier Zellen 
den Becherrand, oder es beteiligen sich auch die vier mittleren 
Zellen an dessen Bildung, in welch letzterem Falle die Becher-. 
höhlung tiefer wird. 

Auch der Fall wird von Fener angeführt, daß einzelne Rand- 
zellen sich vertikal teilen und so ein Randkranz von 5—8 Zellen 
entsteht. Es finden sich auch Formen, welche aus nur vier Rand- 
zellen, zwei Mittelzellen und der einen Basalzelle zusammengesetzt 
sind. An älteren Blättern sind die Membranen zwischen der Mittel- 
schicht und der Basalzelle häufig verdickt. Mit zunehmendem 
Alter wird die ganze Drüse durch Kutinisierung der nach außen 
liegenden Zellwände allmählich gegen das umgebende Gewebe ab- 
gegrenzt. 

Daß die Drüsenzellen reichlichen Plasmainhalt haben und 
große Zellkerne aufweisen, kann nicht besonders auffallend er- 
scheinen, so wenig, wie wenn Fener angibt, daß bei Drüsen von 
alten Blättern die Basalzelle viel weniger Cytoplasma und Kerne 
von geringerer Größe besitzt. 

Die Ausscheidung der Drüsen besteht in einer süßschmecken- 
den Substanz, die sich in den Grübchen ansammelt, wie Fener, 
vor ihm schon Goebel und andere angeben. Daß es süße Aus- 
scheidungsprodukte sind, ist durch den Geschmack leicht nach- 
weisbar. Alle angewandten Reagentien behufs Zuckernachweis 
versagten aber. 

Die Haare der Deckelunterseite sind einzellig, sie haben 
stark verdickte Wände; auffällig ist die starke Membranverdickung 


2) Flora. Bd. 93. 1904. p. 35l£f. 
2) Kener a. a. ©. Tafel IX. Fig. 35. 
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der Innenseite der Epidermiszelle, die sich zu dem Haare aus- 
gebildet hat; die Zahl der angrenzenden Epidermiszellen ist regel- 
mäßig sechs; diese Epidermiszellen stehen mit spaltförmigen Durch- 
brechungen mit dem eingesenkten Teil der Haarzelle in Verbindung. 

Abweichend von dem Ergebnis der Untersuchungen Feners 
fanden sich bei den von mir untersuchten Arten S. purpurea, 
S. Chelsoni, S. variolarıa etc. besonders häufig Drüsen mit sechs 
Zellen auf der Außenseite, mit darunter liegenden meist vier Mittel- 
zellen und einer großen oder zwei kleinen Basalzellen. Die von 
Fener erwähnten Drüsenköpfchen mit vier Zellen kamen weniger 
häufig vor. Solche Drüsen mit sechszelligen Köpfchen finden 
sich auch gar nicht selten auf der Außenseite des Deckels, wie 
sie auch an anderen Organen der Sarracenien nicht selten sind. 

Drüsen, wie sie Goebel von Darlingtonia californica beschrieben 
und abgebildet hat!), fanden sich bei Sarracenia nirgends vor. 

Spaltöffnungen finden sich 
sowohl auf der Innen- wie Außen- 
seite des Deckels; sie sind einfach 
gebaut und haben keine Neben- 
zellen. (Fig. 14.) Dieselben führen 
auf der Außenseite des Deckels 
in eine ziemlich kleine Atemhöhle, 
während auf die Schließzellen der 


Fig. 14. = 
Se Spaltöffnungen der Innenseite des 
Spaltöffnung. Deckels eine ziemlich große Atem- 


höhle folgt. 

Die Epidermis des Deckels ist zusammengesetzt aus Zellen 
mit nur wenig gebogenen Zellwänden auf der Außenseite, viel 
mehr gekrümmt sind die Wände der Epidermiszellen auf der 
Innenseite des Deckels (Sarr. 
purp.). Zwischen Epidermis der 
Innen- und Außenseite des Deckels 
lagert schwammiges Zellgewebe 
mit vielen großen Interzellular- 
räumen. Das Gefäßbündel be- 
steht aus Gefäßen mit Spiralver- 
dickungen, vielen Tracheiden, die 
leiterförmig durchbrochen sind; 
nach außen findet sich ein Siebteil 
mit Geleitzellen. Das Ganze ist 
nach der Epidermis der Innen- und 
Außenseite des Deckels mit einer 
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Fig. 15. etwa halbmondförmig angeord- 
Sarracenia purpurea. neten Schicht von Sklerenchym- 
ne ueber zellen eineeiaBt und mut einer 


Stärkescheide umgeben. (Fig. 15.) 
Die Gleitzone besteht aus Zellen, die eigentümliche Vor- 
sprünge aufweisen; es ist nämlich die Oberseite dieser Zellen 
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zapfenförmig vorgewölbt; diese Vorwölbungen sind nach abwärts 
gerichtet und eigentümlich fein längsgefältelt. Diese Zapfen 
zeigen dachziegelartige Anordnung. (Fig. 16.) Dazwischen liegen 
wieder Drüsen, die nicht sehr weit vorragen und entweder vier 
Zellen oder deren sechs auf der 
Flächenansicht wahrnehmen lassen. 
Mit Chlorzinkjod geben die Vor- 
wölbungen der Zellen keine Zellu- 
losereaktion. Nur die nach innen 
liegende Wand färbt sich blau. 

In der Reusenzone ist charak- 


teristisch, daß die Innenepidermis Fig. 16. 
mit nach abwärts gerichteten Sarracenia purpurea. 

- : z Zellen aus der Gleitzone des Schlauch- 
Haaren dicht besetzt ist. In jungen ee 
Schläuchen sind diese einzelligen a — Drüse. 


Haare von solcher Länge, daß 

sie ein ziemlich dichtes Gitter mit nach unten gerichteten Spitzen 
bilden. Es bleibt zwischen den Haaren aber immerhin noch so viel 
Zwischenraum, daß kleine Insekten durchpassieren können. Haben 
sie die Reusenregion aber hinter sich, so verhindern die ihnen 
entgegenstarrenden spitzen Enden der Haare ein Aufwärtskriechen. 


Fig. 17. 
Sarracenia purpurea. 
Längsschnitt durch ein ganz junges Blatt. 
a — Reusenzone mit langen Haaren; 
5 — Querschnitt; 
g — Gefäßbündel. 


In älteren Schläuchen erreichen die Haare an Länge nicht einmal 
mehr die Mittelachse des Hohlraumes des Schlauches; dennoch ist 
den eingedrungenen Insekten auch durch sie wegen ihrer Stellung 
ein Entrinnen kaum möglich. Die Haare sind dünn, in eine feine 
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Spitze auslaufend. Die feine Fältelung, wie sie die hakenförmigen 
Vorsprünge in der Gleitzone zeigen, findet sich bei diesen Haaren 
nicht. (Fig. 17a und b.) Zwischen den Haaren sind vierzellige, 
etwas über die angrenzenden Epidermiszellen vorragende Drüsen 
und ziemlich viele Spaltöffnungen von gewöhnlichem Bau. Gleit- 
und Reusenzone gehen allmählich ineinander über. Daß auch 
junge Schläuche mit langhaarıger Reusenzone schon Insekten 
fangen, ist zweifellos. Ja schon im ersten Schlauchblatte finden 
sich Insektenleichen. 

Die Absorptionszone, d. i. der unterste Teil des Schlauch- 
innern, zeigt schon bei ganz jungen Schlauchblättern Zellen mit 
glatter Oberfläche, aber eigentümlich körnigem, gelblichbraun 
gefärbtem, reichlichem Inhalt, neben anderen, die nichts Auf- 
fallendes zeigen. (Fig. 18.) Die Zellen, die nur ein wenig über 
dem blind geschlossenen Schlauchgrunde die Höhlung auskleiden, 
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Fig. 18. Bio. 19. 
Sarracenia purpurea. Sarracenia purpurea. 
Grund des Schlauchblattes einer sehr Absorptionszone (Querschnitt). 
jungen Pflanze. a — etwas ins Lumen des Schlauch- 


blattes vorgewölbte Zellen. 


wölben sich ein wenig ins Innere des Schlauches vor. Unter diesen 
Epidermiszellen kann man Zellkomplexe wahrnehmen, die aus 
kleinen Zellen mit stärker gequollenen Wänden bestehen. (Fig. 19.) 
Sonst sind die Zellen des Schwammgewebes von ziemlich beträcht- 
licher Größe. Am Grunde des Schlauchinnern fand sich gewöhnlich 
eine schleimige, glänzende, zähe Flüssigkeit." 

Der der Mittelachse der Pflanze zugewendete flügelartige An- 
satz am Schlauchblatte außen wird meist von einem, selten 


1) Fener beobachtete schon, daß diese Epidermiszellen durch Tüpfel 
miteinander in Verbindung stehen, was leicht nachweisbar ist. Die Epidermis- 
zelle am Grunde fand er durch Leisten von Zellulose in kleinere Abschnitte zer- 
legt, bei ausgewachsenen Blättern bilden diese Leisten ein förmliches Netz, der 
frühere einzige Kern ist dann in Teilkerne zerfallen, so daß jede Nische der Zelle 
einen solchen enthält. Fener bezeichnet diese Zelle als ‚‚typische‘‘ Drüsenzelle, 
eine Ansicht, der ich mich auf Grund meiner Untersuchungen voll anschließe. 
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mehreren Gefäßbündeln durchzogen; außerdem. finden sich im 
Schlauche noch mindestens drei stärkere, durch die Länge des 
Blattes verlaufende Nerven, die eine Menge von Seitennerven 
aussenden, die sich wie die Hauptnerven in ungefähr paralleler 
Richtung, nachdem sie eine Strecke weit seitlich verlaufen sind, 
anordnen. 

Das Schlauchblatt von Sarracenia sitzt mit stark verbreiteter 
Basis dem Rhizom auf; zwischen der Anheftungsstelle und dem 
Beginn der Schlauchhöhlung findet sich ein mehr oder weniger 
langer Stiel. Der flügelartige Anhang beginnt schon auf diesem 
Stiel, wird aber allmählich breiter, erreicht seine größte Breite 
ungefähr in der Mitte (des ganzen Schlauchblattes) und nimmt 
nach oben hin allmählich an Breite ab, so daß er sich da verliert, wo 
er den etwas nach außen umgestülpten Schlauchrand erreicht. 

Auf dem Querschnitt des Blattstieles erkennt man eine ein- 
schichtige Epidermis aus kleinen Zellen mit verdickten Zell- 
wänden, dann kommt nach innen ein Schwammparenchym mit 
vielen Interzellularen, die nach der Mitte zu an Größe bedeutend 
zunehmen. Dazwischen liegen die Gefäßbündel, und zwar ein 
Kreis von solchen; innerhalb dieses Kreises sind im Gewebe noch 
vier bis fünf einzeln liegende Bündel eingebettet. 

Was die Anordnung der einzelnen Teile anbelangt, so liegt 
wie gewöhnlich nach außen der Siebteil mit Siebröhren und 
Geleitzellen, dann folgt der Gefäßteil mit größeren und kleineren 
Spiralgefäßen und zahlreichen Tracheiden. Dazwischen finden 
sich 1—3 Schichten von zusammengedrückten (Kambium-) Zellen. 
Die Gefäße sind verholzt. 

Das ganze Gefäßbündel ist nach innen und außen von einem 
etwa halbmondförmigen Sklerenchymgewebe begrenzt, auch seit- 
lich liegen Sklerenchymzellen, dazwischen große Durchlaßzellen 
mit dünnen Wandungen. Die Stärkescheide um das ganze Gefäß- 
bündel ist deutlich ausgebildet. Nach Fener sollen im ‚Flügel‘ 
die Verhältnisse umgekehrt liegen; Siebteil innen, Gefäßteil außen; 
ich fand diese Angaben nirgends bei meinen Untersuchungen 
bestätigt, sondern immer auch im Flügel den Siebteil außen, 
den Gefäßteil innen zuliegend. 

Daß zwei Gefäßbündel eine gemeinsame Sklerenchymschicht 
und eine gemeinsame Stärkescheide besitzen, ist nicht selten zu 
finden. Zwischen den einzelnen im Kreise angeordneten Gefäß- 
bündeln ist Parenchymgewebe von schwammiger Struktur ein- 
gelagert; dasselbe (wie auch sonst das Parenchymgewebe) enthält 
sehr viele große Stärkekörner: sie sind meist einfach, exzentrisch 
geschichtet. 

Spaltöffnungen sind auf dem Stiel nicht selten. Gerbstoff 
ist besonders in den Epidermiszellen nachweisbar; Stärke findet 
sich in ihnen nicht oder nur wenig. 

Vergleichen wir mit dem Sarraceniablatt das Kannenblatt von 
Cephalotus follicularis. 

Schon Goebel erwähnt ee deneichch in seinen Pfl. Schild. II, 
p- 110 ff. (vergl. Fig. 27 a. a. O.), daß die Schläuche von Cepha- 
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lotus und Nepenthes eine gewisse Ähnlichkeit haben in bezug 
auf ihr Außeres. 

Zwischen dem einfachen und dem vollständig ausgebildeten 
Laubblatt kommen bei Cephalotus auch Mittelformen vor. Diese 
entstehen offenbar dadurch, daß eine Schlauchblattanlage auf 
einem früheren oder späteren Stadium der Entwickelung sich 
laubblattartig ausbildet, statt sich normal weiter zu entwickeln. 

Entwickelungsgeschichtlich stellt das Kannenblatt hier wie 
bei Nepenthes eine Einstülpung der Blattoberseite, der Deckel 
eine Wucherung derselben dar. Die Blattspitze nimmt aber bei 
Nepenthes an der Schlauchbildung keinen Anteil, wohl aber 
wird sie bei Cephalotus in dieselbe einbezogen.!) Auch wird bei 
Nepenthes die obere der beiden Wucherungen der Blattfläche 
zum Deckel, bei Cephalotus dagegen ist dieser hervorgegangen 
aus einer Wucherung, die der Blattbasis nahe liegt. Die Kanne 
ist also ursprünglich nach oben, der Deckel nach unten gerichtet, 
erst durch das Zurückbiegen der Kanne wird die normale Lage 
erreicht, daß die Kanne nach unten sich richtet, der Deckel nach 
oben steht. Vergleicht man an einer fertigen, normal stehenden 
Kanne von Cephalotus den Verlauf der Nervatur, so zeigt auch 
diese die Entstehung der Kanne in obiger von Goebel festgestellten 
Weise noch an. Da wo der Blattstiel der Kanne ansetzt, verzweigt 
sich das Gefäßbündel in drei starke Nerven, die infolge weiterer 
Verästelung dann den ganzen eigentlichen Kannenteil durch- 
ziehen. Diese Dreiteilung beginnt ein wenig unterhalb der Ansatz- 
stelle des Deckels gleich da, wo die Kanne an den Blattstiel ansetzt; 
die Nerven verlaufen auf der Rückenseite der Kanne, die der 
Blattunterseite entspricht. Der Blattstiel selbst ist dicht behaart. 

Die Kannen haben drei Flügelleisten, die entstanden sind 
durch nachträgliche Wucherungen der Kannenaußenseite; die 
eine verläuft von der Kannenöffnung in der Mittellinie des Schlau- 
ches bis zur Basis der Kanne. 

Die zwei seitlichen Leisten ziehen schräg nach hinten, keilen 
sich allmählich aus und sind mit der Mittelleiste durch eine Haar- 
linie verbunden. Auf der Mittelleiste breiten sich nach beiden 
Seiten mit langen Haaren besetzte Flügel aus. Die Kannen sind 
prachtvoll gefärbt, besonders zeigt der obere und äußere Kannenteil 
auf gut entwickelten Exemplaren tief purpurrote Farbe. Auf- 
fallend ist namentlich der Deckel. Wie bei den Sarracenien be- 
zeichnet er gleich einer aufgesteckten Fahne den Eingang zum 
Schlauch. Der Deckel ist ebenfalls prächtig rot gefärbt und weist 
wie der Deckel von einigen Sarracenienarten (besonders Sarr. 
variolaris) fensterartig durchscheinende Stellen auf, die un- 
regelmäßig verteilt sind und oft zu größeren Streifen zusammen- 
fließen; das Gewebe daselbst ist sehr locker und hat große Inter- 
zellularräume. Die den Deckel durchziehenden Nerven lassen 
besonders viele Tracheiden erkennen, die sich gegen die Epidermis- 
schicht hin meist bedeutend erweitern, nachdem sie nicht selten 
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schon vorher bauchig angeschwollen sind. Sie endigen in der 
Regel unter der dritten oder vierten Zellreihe. (Fig. 20.) 

Spaltöffnungen finden sich auf dem Deckel häufig, nicht 
selten tritt eine Tracheide nahe an die Atemhöhle heran. Auf den 
durchscheinenden Stellen sind die Spaltöffnungen seltener vor- 
handen. 


Fig. 20. 
Cephalotus follicularis. 
Spaltöffnung mit Atemhöhle,. Zr — Tracheide. 


Die nicht durchscheinenden Stellen sind mit Borstenhaaren 
besetzt. Dieselben haben an der Basis eine dicke Cuticula, die 
sich als dünnes Häutchen über das ganze Haar hinzieht. Der 
obere Teil der älteren Haare ist immer stark mit Zelluloseschleim 
angefüllt. Bei jungen Haaren fehlt die charakteristische Reaktion 
auf Zelluloseschleim mit Chlorzinkjod; im unteren Teile findet 
man körnigen, bräunlichen Inhalt. Die Haare sehen aus, als ob 
über ein inneres kürzeres ein längeres gestülpt wäre. (Fig. 21.) 

Die Epidermis der Deckelaußenseite ist aus flachen Zellen 
mit gewellten Seitenwänden gebildet. Es finden sich Drüsen von 
dem sogenannten ‚„Sarraceniatypus‘‘, auf der Oberfläche gesehen 
zwei mittlere Zellen mit verdickten Wänden, umgeben von vier 
Grenzzellen. Nach innen zu folgen noch zwei weitere Zellen: 
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manchmal grenzt diesen noch eine keilförmig ins Schwamm- 
gewebe eindringende untere Zelle an. (Fig. 22.) 

Es fehlen diesen Cephalotusdrüsen nur die Zellen des Mittel- 
stockwerks der eigentlichen Sarraceniadrüsen. Diese Drüsen ragen 
nur wenig über die Epidermiszellen empor. Übrigens kommen 
derlei ganz ähnlich gebaute Drüsen auf der ganzen Kannen- 
oberseite verstreut vor; ja selbst auf dem Kannenstiel kann man 
sie beobachten. Nicht selten endigen in der Nähe der innersten 
Zelle der Drüsen erweiterte Tracheiden. 


Fig. 22. 
Cephalotus follicularis. 


Zr Z'Drüse aus dem Deckel mit 
Tracheiden. 


Fig. 21. Fig. 23. 
Cephalotus follicularis. Cephalotus follicularis. 
Haar auf dem Deckel. Zellen aus der Deckelunterseite. 


Die Unterseite des Deckels ist wie bei Sarracenia als Gleit- 
fläche ausgebildet. Die Zellen zeigen (wie bei Sarracenia) nach 
unten gerichtete kurze konische Vorwölbungen, sie sind wie dort 
dachziegelartig angeordnet, die Zapfen sind ganz ähnlich gefältelt; 
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auch hier liegen zwischen den Zellen kleine Drüsen. (Fig. 23.) 
Wie bei Sarracenia hat der Deckel auch bei Cephalotus innen 
‚einen eigentümlich irisierenden Glanz. Die Schlauchmündung 
ist bei Cephalotus etwas anders gestaltet als bei Sarracenia; dort 
ist der Rand des Schlauches nach außen gebogen, bei Cephalotus 
finden wir ein kragenartiges Gebilde. Dieser Kragen trägt oben 
eine Reihe von Leisten, die sich von außen nach innen fortsetzen 
und dort in einem nach innen und unten gerichteten Haken 
endigen. Die Reihe der Leisten beginnt da, wo der Deckel ansetzt 
und zieht sich im ganzen Umkreis der Kannenmündung herum. 
Dabei vergrößern sie sich, je mehr sie der Mitte sich nähern und 
nehmen dann wieder an Größe allmählich ab, so daß die größte 
Leiste oberhalb des Mittelflügels der Kanne sich vorfindet. Auf 
diesen Leisten sind merkwürdig viele Drüsen von der bekannten 
oft schon erwähnten Art (,Sarraceniatypus‘), dazwischen reich- 
liche Spaltöffnungen. Auch zahlreiche Tracheiden verlaufen im 
inneren Gewebe. 

Die Innenfläche des Kragens ist nur als Gleitfläche aus- 
gebildet, der Kragen selbst bildet nach unten einen Vorsprung 
(Kragenfalte); auch hier sind die Elemente der Gleitfläche zu 
sehen: zapfenförmige, nach unten gerichtete Zellausbuchtungen, 
dazwischen Drüsen und Spaltöffnungen. Die Drüsen sind zum 
Teil so gebaut, wie es schon bei den auf der Innenseite des 
Deckels vorkommenden geschildert wurde (von oben gesehen 
6-zellig, nach innen zwei anstoßende untere Zellen), teils finden 
sich auch andere Typen von Drüsen. Es wurden auch solche 
beobachtet, welche zwar sechs 
äußere, äber nur eine einzige innere 
Zelle aufwiesen. (Fig. 24.) Merk- 
würdiger waren aber solche Drüsen, 
welche nur zwei oberflächlich etwas 
emporragende Zellen hatten. Die- 
selben sind, seitlich gesehen, 
kugelförmig mehr oder weniger 
spitz nach der Oberfläche zulaufend 
gestaltet, bilden (nach oben) ein 
kleines Grübchen, da wo die Fig. 24. 
inneren Wände aneinanderliegen; 2 Be Be. 
an die breite Basis dieser zwei ee 
Zellen schließen sich zwei kleinere 
nach innen spitz zulaufende Zellen an; diese vier Zellen haben 
große Zellkerne; die Wände sind stark verdickt und kutinisiert. 
An die zwei Basalzellen grenzen merkwürdige blasenförmig auf- 
getriebene Zellen mit reichlichem Plasma und vielen licht- 
brechenden Körperchen im Plasma eingelagert. Diese beiden 
Zellen haben dünne Zellwände, die mit Chlorzinkjod sich schön 
blau färben. Die ganze Drüse löst sich bei Einwirkung von 
Schwefelsäure häufig völlig aus dem angrenzenden Gewebe los. 
Der Inhalt der kutinisierten Zellen ist körnig und glänzend. 
(Fig. 25 und 26.) 
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Unter der Epidermisschicht des Kragens findet sich zunächst 
eine Lage von regelmäßig rechteckigen Palisadenzellen mit reich- 
lichem Plasmainhalt, darunter wieder lockeres Schwammgewebe. 
Die eingelagerten Gefäßbündel haben auch in diesem Teile eine 
Stärkescheide. 

Den unterhalb des Kragens liegenden Teil der Cephalotus- 
kanne grenzt Goebel!) in drei verschiedene Regionen ab. 


Fig. 25. Fig. 26. 
Cephalotus follicularis. Cephalotus follicularis. 
Drüse seitlich gesehen. Drüse (Fig. 25) von oben gesehen. 


Die Mittelregion der Kanne ist ausgezeichnet durch zahlreiche 
Drüsen (mit Ausnahme des obersten, unter dem Kragen liegenden 
Stückes); sie ragen kaum über die Oberfläche der Kanne hervor 
und sind gegen das umgebende Gewebe durch eine verkorkte 
Wand abgegrenzt. Sie bestehen 
aus einem Bauchteil und einem be- 
deutend engeren Halsteil. (Fig. 27.) 
Der Bauchteil besteht aus un- 
regelmäßig vieleckigen Zellen, die 
Zahl derselben ist sehr ver- 
schieden, meist nicht gering; die 
Zellen des Halsteiles sind ca. 
rechtwinkelig zur Kannenwand 
gestreckt; ihre Zahl variiert eben- 
falls. Alle Zellen, sowohl des 
Hals- wie des Bauchteiles, haben 


Fig. 27. große Kerne und reichlichen In- 
Cephalotus follicularis. halt. Goebel gibt an. daß die 

Drüse aus dem Grund der Kanne (längs er 2 
durchschnitten). ganzen Drüsen gegen das um- 


gebende Gewebe durch eine ver- 
korkte Wandung abgegrenzt sind, so daß sie keine „Digestions- 
drüsen‘“ sein können. Das trifft für Drüsen aus ausgewachsenen 
Kannen auch zu. Untersucht man aber solche (schon ausgebildete) 


) 5 2. ÖL D. Il 
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Drüsen in jungen Kannen, so findet man, daß hier ein völliger Ab- 
schluß durch Verkorkung gegen das angrenzende Gewebe noch nicht 
eingetreten ist. Ja man findet auch in älteren Kannen noch 
bisweilen in den äußeren Schichten dieser Drüsen Zellen, deren 
Wände noch deutliche Zellulosereaktion aufweisen, also gleichsam 
als Durchlaß- oder Verbindungszellen mit dem angrenzenden Gewebe 
bezeichnet werden können. Als UÜbergangsstadien könnte man 
den Fall bezeichnen, wo eine äußere Wandschicht einer Zelle in 
der Mitte ihrer Fläche noch Zellulosereaktion ergibt, während 
die anderen Partien mehr oder weniger deutliche Verkorkung 
zeigen. 

- Wo die Halszellen aneinanderstoßen, sind ihre Wandungen 
bedeutend verdickt, stehen aber mit Tüpfelkanälen in Verbindung 
miteinander. Die dreifache Wandschicht ist deutlich wahrzunehmen. 
(Fig. 28.) Mit Immersion läßt sıch 
eine deutliche sehr feine Quer- 
strichelung der inneren Zellwände 
beobachten. Goebel hält diese 
vielzelligen Drüsen für nichts 
anderes als eine Weiterbildung der 
auf der Außenseite der Kanne 
und der Deckelunterseite be- 


findlichen Drüsen. ‚Sie gehören Fig. 
al benfall d < : Ceßhalotus follicularis. 

ni > ei, Sera ss Drüse aus dem Grund der Kanne von 
typus an.“ Jedenfalls haben ben: geschen. 


auch die vorliegenden Unter- 5 
suchungen es bestätigt, daß alle möglichen Übergangsstufen zwischen 
den Drüsen mit sechs Oberflächenzellen (bezw. vier) und den viel- 
zelligen Drüsen vorkommen. 

Goebel bestreitet, daß die Drüsen, wie Maury angibt, mit 
Gefäßbündelendigungen in Beziehung stehen. Gewiß ist im all- 
gemeinen eine solche Beziehung nicht vorhanden; aber es wurde 
doch ein Fall einer solchen Be- 
ziehung gefunden. (Fig. 29.) Auf 
einem Schnitte, der den unteren 
Teil einer solchen Drüse traf, 
fand sich eine solche Gefäßbündel- 
endigung vor; dieselbe grenzte 
an eine Zelle der Drüse, welche 
(Zelle!) keine Verkorkung aufwies 
in der Wand, an welche die Tra- 
cheide anstieß. Sonst waren die 


Wände nach außen hin verkorkt. ERalıbıs follseularis. 
Wenn ein solcher Fall auch nur Drüse aus dem Grund der Kanne, 
5 == 1 1 ß 
Feuer beobachtet “wurde, so 7 ann. mit daranstofienden 


Berger doch, wenn auch nur | =, die schrafienten Zellwände zeigten 
ausnahmsweise, vor. 

Hält man eine Cephalotuskanne (besonders Alkoholmaterial 
eignet sich hierzu) gegen das Licht, so sieht man im Innern der 
Kanne zwei seitlich gelegene Wülste durchschimmern. Sie be- 
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ginnen etwa da, wo außen die Mitte der seitlichen Flügel ist, und 
verlaufen nach unten etwas schräg nach vorn. 

Die Epidermis dieser Wülste ist kleinzellig, dünnwandig, 
darunter liegt eine Zellschicht mit dicht aneinanderschließenden 
Zellen, die gelblichen körnigen Inhalt haben und Gerbstoffreaktion 
geben. Darunter liegt wieder Schwammparenchym mit vielen 
Interzellularräumen. Auch im Schwammparenchym sind Gerb- 
stoffzellen zahlreich vorhanden. Die Gefäßbündel, die normal 
gebaut sind, verlaufen meist in den Schichten, wo die Zellen 
noch zusammenschließen. Im Schwammgewebe kommen viel 
weniger Gefäßbündel vor. 

Auf diesen polsterartigen Wülsten finden sich besonders 
viele große Drüsen der Art, wie sie schon aus dem Innern der 
Kannen beschrieben wurden; nicht selten grenzen deren zwei 
oder noch mehrere dicht einander an. Was die Drüsen abscheiden, 
ist unbekannt; aus dem vorliegenden Material (meist Alkohol- 
material) konnte ein Schluß nicht gezogen werden. Goebel gibt 
an, daß er Honigtropfen nicht finden konnte, auch nicht einmal 
ein süßer Geschmack konnte nachgewiesen werden. Sonach 
würden sich diese Drüsen, wenn man sie auch als weitergebildete 
Drüsen vom Sarraceniatypus bezeichnen kann, doch von diesen 
durch ihre Funktion unterscheiden. Denn diese weisen Inhalt 
von süßem Geschmack auf. 

Was an den Wülsten besonders auffallen muß, ist die Wahr- 
nehmung, daß auf ihnen sich eine ungemein große Zahl von 
Wasserspalten vorfindet; meist liegt nur eine Zelle dazwischen, 
häufig liegen sie dicht nebeneinander. Untersucht man diese 
Wasserspalten näher, so fällt auf, daß unter der weit geöffneten 
Spalte sich die darunterliegende Parenchymzelle, die sehr viel 
Plasma und einen großen Kern hat, vordrängt. Die Zellen, welche 
dicht unter den Schließzellen der Wasserspalte liegen und den 
inneren Raum umgrenzen, sind auffallend in ihren Wandungen 
verdickt. (Fig. 30, 31, 32.) Der untere Teil der Kanne hat eine 
glatte Epidermis und keine Drüsen. 

Der Blattstiel des Kannenblattes hat eine kleinzellige Epidermis 
mit dünner Cuticula; darunter liegt Parenchymgewebe mit rund- 
lichen Zellen; die Gefäßbündel liegen ziemlich tief in diesem 
Gewebe, Sklerenchym ist reichlich vorhanden. In der Mitte 
folgt dann noch lockeres Markgewebe. Die Gefäße sind Spiral- 
gefäße, die zahlreichen Tracheiden leiterförmig durchbrochen und 
meist sehr kurz. 

Vergleicht man das Kannenblatt von Cephalotus mit dem 
Schlauchblatt von Sarracenia, so springt eine gewisse Ähnlichkeit 
ohne weiteres in die Augen. Bei beiden handelt es sich um ein 
schlauchartiges Gebilde mit einem Deckel; beide sind eingerichtet 
auf den Insektenfang und zeigen beide demgemäß eine mehr 
oder weniger auffallende Färbung. Auch die einzelnen Abschnitte 
des Schlauchblattes bei Sarracenia entsprechen den einzelnen 
Partien der Cephalotuskanne. Die Gleitiläche ist in ganz ähnlicher 
Weise bei beiden gebildet: vorspringende, nach unten gerichtete 
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dachziegelartig angeordnete Zellausstülpungen mit fein gefältelter 
- Außenwand, dazwischen Drüsen, die im wesentlichen denselben 
Bau zeigen bei beiden Gattungen. Darauf folgt bei Sarracenia 
die Reusenzone; eine solche fehlt freilich bei Cephalotus. Was 
die in der Reusenzone befindlichen Haare für eine Aufgabe haben, 
nämlich das Heraufkriechen resp. -fliegen zu hindern, wird bei 
Cephalotus durch den eigentümlichen Kragen im Innern bewirkt. 
Der untere Teil des Schlauches bei Sarracenia kann wohl in Pa- 
rallele gesetzt werden mit dem unteren Teil der Kanne von 
Cephalotus. 


Fig. 30. 
Ceßhalotus follicularis. 
Wasserspalten aus dem Wulst der Kanne. 


Fig. 31. Fig. 32. 
Ceßhalotus follicularis. Cephalotus follicularis. 
Wasserspalte aus dem Wulst der Kanne. Die Zelle unterhalb der Schließzellen 


einer Wasserspalte. 


Eine ganz auffallende Ähnlichkeit zeigen die Drüsen beider 
Pflanzen. Sieht man davon ab, daß bei den kleineren, oben von 
sechs Zellen begrenzten Drüsen von Cephalotus im Innern ein 
Stockwerk fehlt, so unterscheiden sich tatsächlich die Sarracenia- 
drüsen (Fig. 33a und b) kaum von den kleineren Cephalotus- 
drüsen; freilich finden sich bei Cephalotus auch Drüsen anderer 
Art. Doch könnte man bei ihnen den Schluß ziehen, den auch 
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Goebel gezogen hat, daß es sich bei den großen, vielzelligen Drüsen 
des Cephalotus nur um eine Weiterbildung der Drüsen vom 
Sarraceniatypus handle. 

Es sei aber hier schon bemerkt, daß die einfacher gebauten 
Drüsen, namentlich die oben erwähnten mit den vier Oberflächen- 
zellen und den zwei blasigen Basalzellen doch eine auffallende 
Abweichung zeigen. 

Abweichend von den Sarra- 
ceniaschläuchen sehen wir an der 
ee —< DER Seitenwand der Cephalotuskanne 

Sl die oben beschriebenen Wülste 
> © _ == mit den großen Drüsen und den 
sehr zahlreichen Wasserspalten. 


au Trotzdem können wir eine 


Fig. 33. gewisse große Ähnlichkeit im Bau 

Sarracenia Chelsoni. beider Arten von Schlauchen ZU- 

a — Drüse von oben geschen; geben. Freilich darf nicht über- 
5b — Drüse von der Seite. 


sehen werden, daß die Entstehung 
der Schläuche bei beiden doch 
eine wesentlich andere ist. Bei Sarracenia entsteht nach Goebel!) 
das Schlauchblatt in der Weise, daß ‚nahe der Spitze der Blatt- 
anlage eine Vertiefung auftritt, die dadurch entstand, daB auf 
der Blattoberseite — ebenso wie bei der Bildung eines schild- 
förmigen Blattes — eine Wucherung auftritt, welche sich an die 
Blattrander ansetzen ne Indem dieselbe weiter wächst, ge- 
winnt sie zunächst die Gestalt eines oben schräg abgestutzten 
Becher ur. r Man hat vielfach die Sarraceniaschläuche als 
ausgehöhlte Blattstiele betrachtet und in dem über den Schlauch 
hervorragenden Teile, der z. B. bei 8. purpurea mächtig entwickelt 
ist, die Blattspreite sehen wollen. Dafür liegt kein Grund vor, 
und die Entwickelungsgeschichte zeigt, daß diese Bezeichnung un- 
richtig ist. Das Blatt von Darlingtonia hat überhaupt, wie viele 
andere Blätter, keinen Blattstiel; auch als umgebildete Spreite 
kann der Schlauch nicht bezeichnet werden, denn diese ist vom 
Blattgrunde her nicht abgegliedert, und zudem tritt jene oben 
beschriebene Wucherung etwas unterhalb der Zone auf, wo der 
obere (sonst zur Blattspreite werdende) Teil der Blattanlage in 
den Blattgrund übergeht. Es ist vielmehr an der Schlauchbildung 
hier die ganze Blattanlage, mit Ausschluß eines Teiles des Blatt- 
grundes, beteiligt. Bei Sarracenia greift die Höhlung nicht so tief 
herunter, hier ist der Scheidenteil des Blattes von der Kanne 
gesondert und zwischen beiden noch eine blattstielartige Partie 
vorhanden, welche an der Schlauchbildung keinen Anteil nimmt 
und am fertigen Schlauchblatt ebenfalls leicht zu erkennen ist; sie 
besitzt dort T-förmigen Querschnitt, indem der Flügel auch aufsie sich 
fortsetzt.2) Nach unten ist sie dann blattstielartig verschmälert“. 


!) Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. II. p. 76. 
?) Verg. Macfarlane, Ann. of Bot. III,:p. 260 und die Entgegnung 
von Bo wen, Ann. ot Bor. I. p%169. : 
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Vergleicht man mit der Entwickelungsgeschichte des Sarracenia- 
schlauches die der Cephalotuskanne, so scheint mir da doch ein 
wesentlicher Unterschied darin zu bestehen, daß hier die Kanne 
aus dem oberen Teil der Blattanlage, der Deckel aus der der Blatt- 
basis nahe liegenden Wucherung entsteht.) Die Verhältnisse 
liegen da gerade umgekehrt wie bei Sarracenia. 

Auch der Umstand, daß die Cephalotuskanne einen wohl 
ausgebildeten langen Blattstiel besitzt, darf nicht übersehen 
werden. Betrachtet man selbst den unteren Teil vom Sarracenia- 
schlauch als wirklichen Blattstiel, so ist doch die Anheftung des 
Schlauches bei Sarracenia und bei Cephalotus eine bedeutend 
andere. Goebel selbst findet die Entwickelungsgeschichte der 
Schlauchblätter des Cephalotus „ganz ähnlich“ derjenigen von 
Nepenthes, ‚d. h. der Schlauch stellt — roh bezeichnet — auch 
hier eine Einstülpung der Blattoberseite, der Deckel eine Wucherung 
derselben dar‘.?) 

Ob man die Ausbildung von zweierlei Arten von Blättern 
bei Cephalotus, einfachen und Kannenblättern, nicht auch als 
wesentliches Unterscheidungsmerkmal ansehen will, möge dahin- 
gestellt bleiben. Jedenfalls dürfte man die einfachen Blätter 
bei Cephalotus nicht als Hemmungserscheinunger wie die von 
Goebel angeführten ‚Sommerblätter“ von Sarr. flava erklären 
können. 

Noch ein Umstand möge erwähnt sein. Was das physiologische 
Verhalten der Schlauchblätter betrifft, so sondern nach Goebel?) 
Sarracenia und Darlingtonia weder ein verdauendes Enzym 
noch (oder nur in geringer Menge) einen fäulnishemmenden Stoff 
ab. Dagegen soll diese Eigenschaft der Absonderung solcher 
Stoffe der Cephalotuskanne zukommen. Ob dies, wie Goebel 
meint, eine Ähnlichkeit beider dennoch nicht ausschließt, mag 
hier nicht entschieden werden. Auch der Umstand mag angeführt 
sein, daß die Drüsen der Sarraceniaarten Honig oder ähnliche 
süßschmeckende Stoffe absondern, was in den Drüsen des Cepha- 
lotus von Goebel*) entschieden in Abrede gestellt wird. 

Trotz mancher auffallender Ähnlichkeiten im Bau der 
Schläuche von Sarracenia und der Kannen von Cephalotus bleiben 
dennoch auch eine Reihe von Verschiedenheiten zu berücksichtigen 
übrig. | 

Die Ähnlichkeit der Cephalotuskannen mit den Nepenthes- 
kannen ist nur eine ganz äußerliche. Auch der Bau der Drüsen 
begründet keine solche Ähnlichkeit. Die Bemerkung hierüber 
bei H. Rees und H. Will’) ist entschieden abzuweisen: ‚„Cephalotus, 
dessen Kannen unseres Wissens noch nicht anatomisch unter- 
sucht sind, stimmt im wesentlichen (!) mit Nepenthes überein. 


Bmelore bella, .a..©. IL. p.. 111. 
Goebel, 2:220.: IE 7p. El: 
Bie@oie bel. a. a, ‚0. IE: 9.170. 
In oecbrelra..a. Or 2IE..p. 114. 
ö) Rees, H. ın ill, H., Über einige Bemerkungen über fleisch- 


fressende Pflanzen. (Bot. Ztg. Bd. XXXIII. 1875. p. 718.) 
 _Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. Heft 3. 33 
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Die Sekretion geht aus von zwei an den Seiten der Kanne nach 
hinten ansteigenden symmetrischen, purpurroten Schwielen. Diese 
sind unten am dicksten und scharf abgegrenzt und verflachen 
sich nach ihrem welligen oberen Ende. Jede Schwiele führt 
40—50 stecknadelkopfgroße farblose, in Taschen eingesenkte, 
kugelige, vielzellige Drüsen, denen von Nepenthes in der Haupt- 
sache entsprechend.“ 

Auch Eichler!) nennt in seinen „Blütendiagrammen‘“ die 
Kannen von Cephalotus ‚nach Art von Nepenthes aszidien- 
förmige Blätter“. 

Maury?), der die Aszidia von Cephalotus follicularıis beschreibt, 
ist auf Grund seiner Untersuchungen (die Entwickelungsgeschichte 
der Schläuche ist ihm unbekannt) geneigt, sogar eine Ähnlichkeit 
mit den Schläuchen von Sarracenia und Nepenthes zu kon- 
statieren. Die Unrichtigkeit dieser Annahme ergibt sich aus 
dem obigen von selbst. 

Es wäre ja sehr wünschenswert, wenn die Frage der Verwandt- 
schaft beider Familien befriedigend zu lösen wäre und außer der 
ja feststehenden biologischen auch eine systematische Verwandt- 
schaft, wie manche Systematiker meinen, vorläge. 


Blüte und Frucht. 


Die Struktur der Blüten der Sarraceniaceen ist wiederholt 
beschrieben worden?); es genüge, darauf hinzuweisen, daß die 
Blüten aktinomorph und hermaphrodit sind. Bei der Gattung 
Heliamphora fehlt die Krone, und der Kelch ist häufig vierzählig; 
sonst herrscht die Fünfzahl als Regel vor. Die Staubgefäße sind 
nur bei Darlingtonia in bestimmter Anzahl vorhanden®), gewöhnlich 
15 in demselben Kreis, je drei vor den Blumenblättern. Heli- 
amphora und Sarracenıa haben keine bestimmte Anzahl von 
Stamina, die Zahl ist wechselnd, zwanzig und mehr in 2—3 un- 
regelmäßigen Kreisen. Ihre Stellung ist auch nicht genau fixiert; 
sie sind hypogyn inseriert. 

Der Fruchtknoten ist synkarp, die Zahl der Fruchtblätter 
gewöhnlich fünf (ich selbst fand auch einen Fruchtknoten mit 
sechs Fächern); sie sind in episepaler Stellung bei Sarracenia, 
epipetal gestellt bei Darlingtonia und Heliamphora. Die Scheide- 
wände des Fruchtknotens sind ganz oder fast vollständig; ım 
Innenwinkel sind zweilappige, vieleiige Plazenten. Der Griffel 
ist einfach, bei Sarracenia zu dem bekannten regenschirmartigen 
Dach ausgebreitet; er ist entstanden durch Verwachsung der ver- 
breiterten Karpelle; der Fünfzahl derselben entsprechend finden 
sıch fünf Furchen, welche am Rande in Buchtungen endigen, 
innerhalb deren sich die kleinen Narbenstellen als Höcker befinden. 


!) Eichler, Blütendiagramme. p. 436. Ceph. foll. 

?) Maury: Note sur l’ascidie du Ceph. foll. La Bill. (Societe botanique 
de France. XXXIV. 1887. p. 164.) 

®) Eichler, Blütendiagramme. II. p. 226£f. 

*) Braun, Über Darlingtonia californica. (Bot. Ztg. 1873.) 
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Diese schirmartige Bildung ist bei Darlingtonia nicht vorhanden, 
letztere hat einen Griffel, der in fünf lineale unterwärts röhrig 
eingerollte Schenkel übergeht. Bei Heliamphora ist eine kopfige, 
schwach dreilippige Narbe vorhanden. Die Frucht ist bei allen 
Sarraceniaceen gleich: eine fachspaltige Kapse). Dieselbe ist 
3—Slächerig, fachteilig aufspringend, mit vielen kleinen Samen. 


Nach diesen allgemeinen (nach Eichler und Engler ange- 
gebenen) Verhältnissen sei auf die Blüten- und Samenentwickelung 
naher eingegangen. Die Blüten der Sarraceniaarten (Heliamphora 
und Darlingtonia lagen zur Untersuchung leider nicht vor) stehen 
in der Regel einzeln an einem kräftig entwickelten, meist sehr 
langen Blütenstiel. Dieser Blütenstiel weist in seinem Aufbau 
keine besonderen Eigentümlichkeiten auf, Sklerenchym ist reichlich 
als Begleiter der Gefäßbündel vorhanden, und zwar als eine äußere 
und innere Schicht, was wegen der Länge der Blütenstiele und dem 
Gewicht der großen Blüte nicht auffallen kann. Die Gefäßbündel 
schließen sich eng aneinander im Kreise an, nach außen den 
Siebteil mit Geleitzellen, nach innen den Gefäßteil wie gewöhnlich 
zeigend. Die Epidermis ist kleinzellig, hat verdickte Wände, 
oftmals bräunlichen Inhalt. Spaltöffnungen haben den gewöhn- 
lichen einfachen Bau. Das Parenchymgewebe der Stengel zeigt 
nur kleine Zwischenräume. Kleine Drüsen von dem schon wieder- 
holt beschriebenen Typus (Sarraceniatypus) kommen auch auf 
dem Blütenstiele da und dort vor. (Fig. 33a und b.) 


Gewöhnlich findet man an der Sarraceniablüte drei Hoch- 
blätter, die ‚wie Schuppenblätter geformt sind und eine mehr 
oder weniger rotbraune Farbe haben. Auf diese folgen fünf 
Kelchblätter; sie bieten nichts Auffälliges dar. Mit ihnen alter- 
nieren fünf getrennte Blumenblätter (die Blüte ist choripetal!). 
Sie haben Drüsen, die scheinbar ein wenig von der gewöhnlichen 
Art der Sarraceniadrüsen abweichen, insofern sie nur vier Deckel- 
zellen haben, die überdies, wo sie in der Mitte angrenzen, eine 
Spalte oder besser gesagt eine grubenförmige Vertiefung zeigen. 
Sie stehen ein wenig über das umgebende Epidermisgewebe hervor; 
nach innen folgen in zwei Etagen je vier größere Zellen mit deut- 
lichen Tüpfelkanälen, unten liegen noch zwei kleinere Zellen; an 
die zweite und dritte Etage lagert sich nicht selten auch eine weitere 
Zelle, mit Tüpfeln reichlich versehen, an. (Fig. 33.) Die nach oben 
liegende Wand der Deckelzellen zeigt oft eine feine Fältelung. 
Die ganze Drüse ist gegen das umgebende Gewebe durch Ver- 
korkung abgeschlossen. Süße Stoffe werden auch hier aus- 
geschieden. 


Die Staubgefäße, deren Zahl, wie schon bemerkt, bei Sarra- 
cenia variiert, besitzen ein langes dünnes Filament, die Anthere ist 
vierfächerig (in zwei Abteilungen), nicht mit der ganzen Länge 
verwachsend, sondern schaukelnd und intrors; sie öffnet sich 
durch Längsrisse. Die Bildung der Pollenkörner erfolgt nach dem 
bekannten Schema der Tetradenteilung.. Die Antherenwand 
zeigt im Endothecium eine Lage flacher Zellen, nach außen größere, 

33* 
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etwas vorgewölbte Zellen. Die Entstehung der Pollenkörner 
schildert Shreve!) näher. 

Die Pollenkörner haben trocken die gewöhnliche Bohnenform. 
Aufgequollen zeigen sie deutlich acht Vorstülpungen, die als 
Austrittsstellen für den Pollenschlauch in Betracht kommen, 
an der Mitte in äquatorialer Anordnung. Auch ebensoviele nach 
innen stehende Leisten zwischen diesen Pori, die sich von einem 
Pol zum anderen ziehen, werden nach längerem Liegen in Wasser 
usw. deutlich sichtbar. Auch die Exine und Intine sind leicht 
mit den entsprechenden Reagentien nachweisbar. Die Entwickelung 
des Pollens soll nach Shreve vor sich gehen in der Zeit, wo die 
Blüte noch nicht nickend ist. (Fig. 34, 1—6, 35.) Die Ent- 
wickelung des Pollens selbst wurde von L. Nichols eingehend 
beobachtet und beschrieben?) 


Fig.. 34, 1—6. 
Sarracenia Swainsoniana. 


1. trockenes Pollenkorn; 
2., 3. in Wasser gequollen; 


4. in Zuckerlösung; 


5. u. 6. in Wasser ca. 1 Stunde gequollen und mit Chloralhydrat aufgehellt 
(5. von oben, 6. von der Seite gesehen). 


Der oberständige Fruchtknoten ist aus 
(regelmäßig) fünf verwachsenen Karpellen 
gebildet. Er ist unten bauchig angeschwollen 
und hat entsprechend den fünf Frucht- 
blättern nach außen fünf Längsfurchen. Die 
Außenseite ist nicht glatt, sondern zeigt eine 

Fig. 35 Menge von merkwürdigen Gebilden, die wie 
a Drüsenzotten aussehen.?) Sie sind so zahlreich 
Staubgefäß. vorhanden, daß sie sich fast gegenseitig be- 
rühren. Auf Längsschnitten sieht man innen 

eine bis mehrere Zellagen; ihre Elemente weichen von den Paren- 
chymzellen der Karpelle nicht ab. Sie sind aber nach außen hin 
bedeckt von etwas in die Länge gestreckten Zellen, die papillen- 
artig sich erheben; bisweilen sind diese Zellen noch quergeteilt 
in eine bis drei Zellagen. In noch jugendlichen Anlagen sind diese 
Epidermiszellen der drüsenartigen Gebilde noch nicht wesentlich 
unterschieden von den darunterliegenden Zellen. Später findet 
man, daß sie einen körnigen bräunlichen Inhalt haben. Versuche 
mit Farbstoffen zeigen, daß diese gerade in diesen Epidermis- 
zellen reichlich abgelagert werden. Behandlung mit Eisenchlorid 


1 


)2Schiresy ea 22,0% D4 107% 
) L. Nichols, Bot. Gaz. 1908. Jan.-Heft. 
a) Versi Reine, Prnsshanjatırb, x, p20129: 
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sowie Chromsäure ergibt das Vorhandensein von viel Gerbstoff. 
Von oben gesehen, sowie auf Querschnitten erscheint die Form 
dieser Drüsen rundlich oder oval. Deutlich wird da auch die 
Differenzierung der Schichten in eine äußere gerbstoffhaltige 
mit verdickten Zellwänden und einen innen liegenden Zellkomplex 
mit wenig (Fig. 36, 37, 38) oder nicht verdickten Zellwänden. 
Macfarlane!) beschreibt diese Gebilde als minute glassy beads 


Fig. 36. Ei02037. 
Sarracenia Chelsoni. Sarracenia Chelson:i. 
Drüsen am Fruchtknoten (Längsschnitt). Drüse vom Fruchtknoten von 


oben gesehen. 


Fig. 38. 
Sarracenia Chelsoni. 
Drüse vom Fruchtknoten, tiefer Flächenschnitt. 
a — Zellen mit gewöhnlichem Plasma; 
5 — Zellen mit Schleiminhalt; 
c = Tracheiden. 


or tubercles und meint, daß sie reichlich Nektar ausscheiden, 
was nach ihm einen großen Wert für die Bestäubung hat. Ober 
damit das Rechte trifft, möge dahingestellt bleiben. Eine Nektar- 
‚absonderung wurde nicht konstatiert; dagegen ist bei ausgewach- 
“senen Fruchtknoten, aber auch schon in mittleren Stadien der 
Entwickelung Gerbstoff ohne Zweifel da. Zumeist treten an diese 


1) Macfarlane, Ann. of Bot. VII. 1893. p. 417. 
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Drüsen einzelne oder auch mehrere Tracheiden heran. Diese 
Drüsen finden sich am ganzen Fruchtknoten bis zu der Stelle, 
wo der Griffel ansetzt. Nach innen ist die Fruchtwand völlig 
glatt, die zwei bis drei Zellagen von der inneren Wand bestehen 
aus kleinen, auf dem Querschnitt rechteckigen Zellen mit etwas 
verdickten Wänden. Diese 2—3 Zellagen weisen ebenfalls Gerb- 
stoffinhalt auf. 

Gefäße sind in den Fruchtblättern reichlich vorhanden. Sie 
sind begleitet von langen schlauchförmigen Zellen, die Schleim 
enthalten, der reichlich Farbstoff 
aufnimmt. Da wo sich bei der 
reifen Samenkapsel die Wände 
öffnen, sind sie dünner und es 
findet sich an diesen Stellen ein 
Gefäßbündel vor, das beiderseits 
bis an die Epidermis herantritt, 
ohne durch Parenchym davon 
getrennt zu werden. Diese Gefäß- 
bündel verholzen später gänzlich 
und stellen die Vorrichtung dar, 
wo die Fruchtwand zerreißt. Wo 
der Griffel ansetzt bis weiter hinauf 
in den Griffelkanal sieht man 
Zellen den Kanal auskleiden, die 
nach dem Lumen des Kanals hin 
verdickt sind. Sie bilden papillen- 
artige Vorsprünge, ihre Wand ist 
eigentümlich warzenartiggerunzelt. 

Fig. 39. Auch im Griffel sind die Gefäß- 
VEN De bündel von Schleimzellen be- 
Zu ande nal im Bang schnitt) een Welten nachrobenapesic ine 
— der spindelförmige Kern; 2 6 : 2 
Z = Interzellularräume. die Griffelkanalepidermis aus lang- 
gestreckten Zellen; sie haben 
körnigen Plasmainhalt und spindelförmige Kerne mit einem oder 
mehreren nucleoli. (Fig. 39.) Die Wandungen rücken hier auch 
dicht aneinander, so daß sie fest aneinander liegen. 

Der Schirm selbst ist nach außen und innen begrenzt von 
einer kleinzelligen Epidermis. Dazwischen liegt ein mehrschichtiges 
Parenchymgewebe, in welches die Gefäßbündel eingelagert sind. 
Auch diese Gefäßbündel sind von schleimführenden schlauch- 
artigen Zellen begleitet. Auf der inneren Seite (d. i. auf der dem 
Fruchtknoten zugewandten Seite) des Schirmes liegen zwischen 
den Epidermiszellen außer zahlreichen Spaltöffnungen Drüsen 
vom „Sarraceniatypus“. Sie scheiden einen dem Geschmack nach 
süßen Stoff aus, der aber ebenfalls nicht als Zucker nachweisbar 
war. (Fig. 40.) Auch diese Drüsen sind durch Verkorkung gegen 
das angrenzende Gewebe abgeschlossen. Doch ist mit Chlor- 
zinkjod nachweisbar, daß Perforationen der verkorkten Wände 
mit den Nachbarzellen eine Verbindung herstellen (besonders 
bei Immersionanwendung sichtbar!). 
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Am Schirmrand fanden sich auch etwas anders gebaute 
Drüsen. (Fig. 41.) Sie unterscheiden sich von den gewöhnlich 
vorkommenden dadurch, daß die oberflächlich liegenden Zellen 
wie vorgestülpte Epidermiszellen aussehen; es sind gewöhnlich 
deren vier; darunter liegen zwei größere in der Richtung zur Epi- 
dermis langgezogene Zellen; an diese schließt sich unmittelbar 
das Parenchymgewebe an. Alle diese Zellen sind verkorkt gegen 
die angrenzenden Zellen. 


Fig. 40. Fig. 41. 
Sarracenia Chelson:i. Sarracenia Chelson:i. 
Drüse (seitlich gesehen). Drüse (seitlich gesehen). 


Auch Drüsen mit vier Deckelzellen und zwei Etagen von 
Innenzellen kommen vor, sowie solche mit mehr als sechs Deckel- 
zellen. Es handelt sich hier wohl nur um eine einfachere oder 
etwas kompliziertere Ausbildung der gewöhnlichen Drüsen. Die 
Außenwände der Drüsendeckelzellen sind wie die Epidermis- 
zellen vielfach gefältelt oder zäpfchenförmig nach außen verdickt. 

Nicht immer sind die Drüsen hervorstehend, öfters sind sie 
auch etwas versenkt. 

Die Narben, deren Zahl der Zahl der Fruchtblätter entspricht, 
finden sich da, wo der Schirmrand eine kleine Einbuchtung hat, 
im Schirminnern. Sie haben die Gestalt eines oben etwas gerundeten 
Höckers und sind mit Haaren dicht besetzt. Diese Haare sind 
nach der Narbenaußenseite zu eingekrümmt und stellen so kleine 
Häkchen vor, recht geeignet den Pollen festzuhalten. Entstanden 
sind sie aus einer Epidermiszelle; sie haben viel körnigen Inhalt, 
nicht selten eine bis mehrere größere Vakuolen. Die Narbe selbst 
setzt sich aus langgestreckten, schlauchartigen, parallel zueinander 
liegenden Zellen zusammen, dazwischen liegen Leitbündel im 
Verein mit Schleimzellen. Die Leitbündel samt diesen Schleim- 
zellen setzen sich als deutlich erkennbare Stränge bis in den 
Griffel hinein fort. Nicht selten findet man zur Zeit der Bestäubung 
zwischen den hakenförmigen Haaren Pollenkörner, die Schläuche 
getrieben haben. Dieselben folgen der Richtung der Leitbündel, 
und es scheinen die Schleimzellen diejenigen zu sein, die die 
Richtung bestimmen, auch für die Ernährung des Pollen- 
schlauches in Betracht kommen. Denn, dies sei hier schon 
bemerkt, wo ein Pollenschlauch in deren nächster Nähe zu finden 
ist, hat ihr Inhalt abgenommen oder ist völlig verschwunden. 
(Fig. 42.) 
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In jedem Fache des Fruchtknotens finden sich viele Samen- 
anlagen; sie sind inseriert an den zwei Lappen, die an den Ver- 
wachsungsstellen je zweier Fruchtblätter die Plazenten bilden. 

Die Samenanlagen sind anatrop, ihre Naht der Samenleiste 
zugekehrt. 
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Fig. 42. 
Sarracenia purpurea. 


Narbe. a —= Längsschnitt; 
6b — Haare; N 
c = ein Haar noch stärker vergrößert. 


Die Entwickelung der Samenanlage wurde in neuster Zeit 
von Shreve!) eingehender geschildert, doch hat auch er nicht 
alle Stadien der Entwickelung wegen mangelnden Materials ver- 
folgen können. Auch das für vorliegende Arbeit zur Verfügung 
stehende Material gestattete nicht, alle Vorgänge richtig zu ver- 
folgen. Es muß darum öfters auf die Untersuchungen Shreves 
hingewiesen werden. 

Die Entwickelung der Samenanlagen beginnt bei Sarracenia 
damit, daß auf der Plazenta kleine Höcker hervortreten. Unter 
der Epidermis findet sich, meist deutlich erkennbar, eine größere 
Zelle, die sich schon frühzeitig zu teilen beginnt. Es folgt zunächst 
eine Zweiteilung des großen Kernes 
parallel zur Epidermis. (Nach 
Shreve soll die junge Samen- 
anlage sich schon im Herbst bilden 
und den Winter über auf diesem 
Anfangsstadium stehen bleiben.) 
Das Integument fängt ebenfalls 
schon frühzeitig sich zu bilden an, 

indem etwas gegen den Grund des 

Ne a Höckers hin sich einzelne Zellen 
Nee quer. zu: teilen anfangen. ' Das: 
Wachstum des Integuments geht 

rascher vor sich auf der der Raphe gegenüberliegenden Seite, doch 
bildet sich auch auf der der Raphe anliegenden Seite des Höckers 
ein Gewebekörper aus, der dem Integument zuzurechnen ist. 
Während dieses Entwickelungsstädiums krümmt sich die ganze 
Samenanlage mehr und mehr, bis schließlich die Spitze des Nucellus 


I Shrewve a, a, @ 
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der Plazenta zugewendet ist. Diese Krümmung ist das Resultat 
des stärkeren Wachstums des Integuments auf der einen Seite 
der Samenanlage. Der Nucellus bleibt lange Zeit sehr klein, da 
die Zellteilungen anfangs nur langsam vor sich gehen. (Fig. 43.) 
Lange Zeit sind es nur vier parallele Zellagen, aus denen der 
Nucellus (auf dem Längsschnitt gesehen) sich zusammensetzt. 
Dicht unter der äußersten Zellage an der Spitze des Nucellus ist 
die Archesporzelle deutlich zu sehen. Besonders auffällig ist sie 
durch den größeren Kern. An sie anschließend ist oft eine etwas 
langgestreckte, nicht selten wie eine Haustoriumzelle zwischen 
das Nucellusgewebe sich eindrängende, nach unten keilförmig 
zugespitzte Zelle vorhanden. Shreve gibt an,!) er habe auch 
zwei Archesporzellen nebeneinander beobachtet, freilich nur in 
zwei Fällen von mehr als 100. 

Besonders auffallend ist bei Sarracenia die mächtige Ent- 
wickelung des Integuments, während der Nucellus lange Zeit 
sehr klein bleibt. Das Integument ist immer in der Einzahl vor- 
handen, was die Regel bei den Sympetalen ist. Auch der kleine 
Nucellus ist eine Eigentümlichkeit gewöhnlich der Sympetalen. 
Im weiteren Verlaufe des Wachstums hüllt das Integument den 
Nucellus völlig ein, so daß dieser ziemlich tief in demselben zu liegen 
kommt, und bildet dann eine immer offenbleibende, nicht ver- 
wachsende Mikropyle, deren Öffnung der Plazenta zugerichtet ist 
und bis zur erfolgten Befruchtung schließlich der Plazenta dicht 
anliegt. Die Epidermiszellen der Plazenta sind da, wo die Samen- 
anlagen ihr anliegen, mit Plasma dicht gefüllt, das auch bei 
Anwendung von Farbstoffen wie Jodgrünfuchsin, Hämatoxylin 
u. a. sich viel intensiver färbt als die anderen Zellinhalte. In diesen 
Zellen sind auch nach erfolgter Bestäubung nicht selten auf 
Schnitten Stücke von Pollenschläuchen zu finden. Dann sind 
die Zellen zum Teil verschleimt und zerstört. 

Eine Teilung der Archesporzelle in vier Zellen konnte nur 
in einem Falle beobachtet werden. 

Die Entwickelung des Embryosackes ist typisch und normal. 
Die Embryosackzelle verdrängt das angrenzende Nucellusgewebe, 
teilt sich in zwei Zellen, von denen je eine nach den Polen wandert; 
dort folgt eine weitere Teilung, bis schließlich an dem oberen 
Teile des Embryosackes eine etwas größere Eizelle nebst zwei 
Synergiden, am Grund des Embryosackes die drei Antipoden 
entstanden sind. Vom Nucellus bleibt am unteren Teile ein kleiner 
Rest übrig. Auch eine Zellage an jeder Seite, die sich bis etwa 
zur Mitte des Embryosackes erstreckt, ist auf Längsschnitten 
noch zu bemerken. (Fig. 44 und 45.) Bei den untersuchten Samen- 
anlagen von Sarr. C'helsoni haben die Antipoden die merkwürdige 
Figentümlichkeit, daß sie sich haustorienartig mit ihrem unteren 
Ende zwischen den Nucellusrest hineindrängen. An der Chalaza 
ist deutlich ein Zellkomplex wahrzunehmen, dessen Zellen gegen 
das Nucellusende quer verbreitert und mit Nährmaterial dicht 


I Sshzeve a,a,0..p. 109. 
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gefüllt sind. Es ist dies die sogenannte ‚„Hypostase‘“. Dieselbe 
ist im etwas älteren Entwickelungsstadien deutlich zu sehen. Diese 
Zellen, welche als ‚Saugzellen‘ anzusehen sind, verkorken in der 
reifen Samenanlage und bilden dann einen Abschluß. Die Zellen 
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des Integuments, welche die Mikro- 
pyle umgeben, sind ebenfalls sehr 


NEE inhaltsreich. Der Embryosack ist 
ISEEENS® nach unten konisch zugespitzt und 
RR In A etwas seitlich verschoben. Endo- 
NOAING N sperm wird reichlich in normaler 
SIR Weise gebildet. 

NN sur n Ob die Bestäubung nur durch 
Hi HH Insekten erfolgt, ob Kreuz- 
a! NH a bestäubung, ob Selbstbestäubung, 
5 Er darüber fanden sich in der Lite- 


ges 


& 


Fig. 44. 


Sarracenia Chelsoni. 


ratur keine sicheren Angaben. 
Bei den kultivierten zur Verfügung 


SE stehenden Exemplaren von Sarra- 
SINN cenia kam es in der Zeit meiner 


Beobachtungen nur zur Bildung 
einer einzigen reifen Samenkapsel 
trotz wiederholter Bestäubungsver- 


IV = Nucellusrest; 

Z = Embryosack mit drei Antipoden, 
Eizelle und- zwei Synergiden; 

5 = Integument; 

AH = Hypostase. 


suche.  Shreve eibt an, dab der 
Pollenschlauch vom auf der Narbe 
keimenden Pollen dem Leitungs- 
gewebe folgend zwischen den Zellen 
des Schirms weiterwachse und durch den Stiel des Griffels direkt 
zu den Samenanlagen vordringe. Dieser Weg des Pollen- 
schlauches konnte auch sicher konstatiert werden, wenn es auch 
zu einer Befruchtung nur in einem einzigen Falle kam. Nachdem 
der Pollenschlauch das leitende Gewebe durchwachsen hat, finden 
sich in den dasselbe begleitenden Schleimzellen große Hohlräume, 
woraus wohl geschlossen werden kann, daß diese schlauch- 
förmigen Zellen für die Ernährung des Pollenschlauches von 
Bedeutung sind. Die Blüte selbst wird zur Zeit der Pollenreife 
nickend, indem der obere Teil des Blütenstieles sich krümmt. 
Ist der Pollen reif, so wird er aus den Fächern in der Weise ent- 
lassen, daß die Antheren der Länge nach aufspringen; man findet 
dann die Pollenkörner massenhaft im Schirm, wo sie von den 
Haaren festgehalten werden. Sie können auch nicht etwa durch 
den Wind verweht werden, da die Blumenblätter ziemlich dicht 
den Schirm umgeben und denselben nach unten weit überragen. 
Doch haben seitlich, wo zwei Blumenblätter zusammenstoßen, 
kleinere Insekten Raum genug, um ins Innere der Blüte dringen 
zu können. 

Die Befruchtung und Embryoentwickelung näher zu verfolgen, 
ließ das vorliegende Material nicht zu. Shreve hat über diese 
Punkte Näheres angegeben!) 


) Saprewe er, 22 OÖ, m, UM 
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Die Befruchtung findet nach ihm in regulärer Weise statt. 
Es entwickelt sich ein wenigzelliger Embryo mit längerem, etwas 
gekrümmtem Suspensor; die folgenden Teilungen scheinen ebenfalls 
regelmäßig vor sich zu gehen, bis endlich der reife Embryo ent- 
standen ist mit deutlichen zwei kleinen Kotyledonen. Der Embryo 
ist sehr klein und liegt am oberen Ende des Endospermgewebes, 
das kräftig entwickelt ist und dessen Zellen mit Reservenährstoffen 
dicht gefüllt sind (Aleuron). 
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Fig. 45. 


Sarracenia Chelson:. 
Samenanlage. $% — Integument; M = Mikropyle. 


Die Samenschale ist hervorgegangen aus der äußeren Zell- 
schicht des einzigen Integuments; sie ist ziemlich dünn und hat an 
einer Seite einen flügelartigen Wulstansatz. Die Zellwände sind 
warzig vorgewölbt und geben dadurch dem Samen das warzige 
Aussehen. Die äußere Schicht der Samenschale besteht aus Zellen 
mit verdickten Zellwänden;; die nach innen zu und seitlich liegenden 
Wände sind perforiert. Inhalt haben diese Zellen nicht mehr; 
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sie sind auch stark verholzt. Darunter liegen mehrere Schichten 
von Zellen, die ebenfalls verdickte Wände haben. Sie sind bald 
mehr bald weniger zusammengedrückt und haben demgemäß ein 
größeres oder kleineres Zellumen. (Fig. 46 und 47.) 


Fig. 46. Fig. 47. 


Sarracenia varıolaris. Sarracenia purpurea. 
£ Reifer Same. Samenschale (im Längsschnitt). 


Die Samen sind außen mit einer dünnen Wachsschicht über- 
zogen und demnach nicht benetzbar. 

Die Lostrennung der Samen erfolgt in der Weise, daB das 
Gewebe des Funikulus vertrocknet. Die Samenkapseln öffnen sich 
lokulizid. 


Cephalotus follieularis. 


Cephalotus hat einen endständigen Blütenschaft; derselbe 
ist von der Mitte an rispig, mit kurzen, wenigblütigen (meist 
nur höchstens drei) knäueligen, zymosen Seitenzweigen.!) Vor- 
blätter wurden an den Blüten nicht beobachtet.?) Die einzelnen 
Blüten sind klein, von weißlicher Farbe. Während der Blütenschaft 
eine ziemliche Höhe erreicht (beim vorliegenden von Goebel 
gesammelten Exemplar ca. 22 cm), sind die Blütenstiele der Einzel- 
blüte ziemlich kurz, mit einzelligen Haaren (wie der Schaft) dicht 
besetzt. Diese Haare findet man auch auf der Außenseite der 
Perigonblätter. Hochblätter fehlen. Die Blüte zeigt gewöhnlich 
sechs gleichmäßig gestaltete weißliche Hüllblättchen, die Eichler 
als Kelchblätter bezeichnet. Demnach wäre die Blüte apetal. 
Ausnahmsweise kommen auch fünf oder sieben solche Hüllblättchen 
vor. Doch muß hier gleich bemerkt werden, daß auch in diesen 
Blüten die Zahl der Stamina zwölf und der Karpelle sechs war. 
Oben findet sich an den nicht verwachsenen Kelchblättern nach 
innen eine Verdickung, wie das ganze Blättchen etwas fleischig 


1) Eichler, Blütendiagramme. II. p. 436. — Brown, Rob. The 
miscellencous bot. works.‘ Vol. II. 1867. p. 535ff. Dazu: Atlas of plants zu: 
The misc. bot. works of Rob. Brown. Vol. TII. 1868. pl. 4. — Engler, II, 
2a, p. 39I—A0. 

?2) Auch Hochblätter fehlen im Gegensatz zu Sarracenia! 
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angeschwollen ist. (Fig. 438 und 49.) Die Form der Blätter ist etwa 
elliptischeiförmig. In der Knospe sind sie klappig eingebogen; 
sie bleiben auch nach der erfolgten Befruchtung und nach der 
Samenreife persistent. 

Die Staubblätter sind immer 
in der Zwölfzahl vorhanden; doch 
kommenVerwachsungen von zweien 
miteinander gar nicht selten vor, 
solche tragen dann vier Antheren- 
hälften mit je zwei Fächern. Die 
Stellung der Stamina, die zwei 
Kreise bilden, ist obdiplostemon, 
wenn man im Plane der Blüte eine 
Krone annimmt. Die vor den 
„Kelchblättern‘‘ stehenden Sta- 
mina sind etwas länger als die des 
inneren Kreises. Alle haben Pfrie- 
menform, ihre Fılamente werden 
nach oben dünner; das Konnektiv Fig. 48. 
ist eigentümlich (drüsenartig ?) _ Ceßhalotus follicularis. 
angeschwollen und bildet einen u Duzelzehnite, 
Knäuel, der etwa wie ein zer- 
knüllter Schleier sich ansieht. Die Antheren sind intrors, jede 
Hälfte etwa eiförmig gestaltet, gegen die Mitte zu miteinander 
verwachsen; sie haben im ganzen vier Pollenfächer (ausnahms- 
weise wurde auch noch ein fünftes beobachtet). 


Die Wandungen der Antherenfächer bestehen aus prisma- 
tischen Tapetenzellen (je eine Lage), an die sich nach außen eine 
Schicht von kleinen dünnwandigen Epidermiszellen anschließt. 
Das Filament hat eine Schicht von Epidermiszellen, von deren 
Inhalt Farbstoffe (Jodgrünfuchsin, Hämatoxylin) gierig auf- 
genommen werden. Der Pollen (Fig. 49: g) besteht aus tetraedrig 
geformten Körnern (gequollen!), bei denen sich drei die Wand- 
schichten leicht unterscheiden lassen ; auch sind im Inhalt deutlich 
die zwei Kerne wahrzunehmen. Die Austrittsstellen der Pollen- 
schläuche entsprechen den vier Ecken des tetraedrischen Pollen- 
kernes. 


Der Blütenboden ist mit einem mehrschichtigen Zellgewebe 
überzogen, das vom Grundgewebe durch eine gerbstoffhaltige 
Zellage getrennt ist. Dieses Zellgewebe zieht sich an den Seiten 
der Blütenachse noch eine Strecke gegen die Anheftungsstellen 
der Kelchblätter hinauf; an seiner oberen Grenze setzen sich die 
Stamina in zwei Kreisen an, so daß die des inneren Kreises etwas 
tiefer, die des äußeren etwas höher oben inseriert sind. 


.. Die Stamina erscheinen so gleichsam als Auswüchse dieses 
Überzuges des Blütenbodens. Zwischen den Staubblättern bis 
zu den Karpellen hin findet man seltsame Erhebungen, die schon 
früher beobachtet wurden, über deren Bedeutung aber nichts 
Bestimmtes gesagt werden kann. Macfarlane beschreibt sie schon 


526 Schweiger, Untersuchungen über Sarracenia u. Cephalotus etc. 


näher,!) konnte aber, obwohl er frisches Material zur Verfügung 
hatte, über die Art der Ausscheidung dieser Gebilde nicht ins 
reine kommen; er läßt es unentschieden, ob man es hier mit 
Organen zu tun habe, welche zur Anlockung der Insekten dienen,?) 
damit diese zwischen die Staub- und Fruchtblätter kriechen, 


Bie749: 
Cephalotus follicularis. 


a — Kelchblatt; 

db — Staubblatt aus zwei Staubblättern verwachsen mit vier Staubbeuteln; 
c — einfaches Staubblatt; 

d = Wasserspalte; 

e = Fruchtblatt; 

f = Pollenfächer von oben gesehen mit Anhang; 

g— Pollenkorn (Alkoholmaterial). 


oder mit gestielten Spaltöffnungen. Der ganze Aufbau läßt jedoch 
vermuten, daß es sich hier wohl um ‚gestielte‘‘ Wasserspalten 
handle, obwohl auch die Frage ungelöst ist, was in der Blüte 
Wasserspalten zu tun haben. (Fig. 50a, b, c.) Diese Frage kann 
wohl nur durch direkte Beobachtungen an den Pflanzen in ihrer 
Heimat gelöst werden. Diese seltsamen Gebilde, die in großer 
Zahl vorhanden sind, erheben sich als kegelförmige, etwas breit 
gedrückte Zellkomplexe, die nicht selten gegabelt sind.) Das 
innere Zellgewebe zeigt nichts Auffallendes, doch muß betont 
werden, daß in allen untersuchten ‚gestielten Spaltöffnungen“ 
Gefäße oder Tracheiden gänzlich fehlten, während solche doch 
bei Wasserspalten vorkommen. Eine Atemhöhle fand sich gleich- 
falls nicht vor. Der obere Umkreis läßt in der Mitte deutlich 


ı) Macfarlane, Ann. of Bot. VII. p. 445. 

2) Macfarlane sagt: Insekten kommen auf den Blüten selten ver, 
er selbst hat niemals welche darauf gesehen! 

®2) Macfarlane sagt, eine Gabelung sei selten. Das zur Verfügung 
stehende Material zeigte die Gabelung oft. j 
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zwei charakteristische Zellen von etwa halbmondförmiger Gestalt 
erkennen. Sie erheben sich kaum oder nur wenig über das an- 
grenzende Gewebe, ihre Wände sind verschleimt, in der Mitte 
zeigt sich eine Spalte, ganz ähnlich wie bei den gewöhnlichen 
Spaltöffnungen. Um diese beiden Spaltöffnungszellen liegen im 
Kreise meist noch zwei Reihen von Zellen, die nichts Abweichendes 
zeigen. Die „Schließzellen‘‘ färben sich mit Jodgrünfuchsin und 
anderen Färbemitteln sehr intensiv. Auch die Epidermiszellen 
sowohl der kegelförmigen Zellkomplexe als auch diejenigen des 
den Blütenboden auskleidenden Zellbelages zeigen besonderen 
Inhalt; derselbe ist jedoch Gerbstoff. 


Fig. 50. 
Cephalotus follicularis. 
Wasserspalte aus der Blüte. 


a — Längsschnitt; 
— von oben; 
c = etwas tiefer von oben. 


Fruchtblätter sind sechs vorhanden; dieselben stehen frei im 
Grund der Blüte, sind eingerollt und verwachsen an den Rändern; 
sie enthalten je ein Ovulum (selten sollen deren zwei vorkommen; 
ich selbst fand immer nur eines vor). Die Karpelle sind häutig; 
die Wand des jungen Fruchtblattes besteht aus mehreren Zell- 
schichten, deren äußere (die Epidermisschicht) zur Zeit der Frucht- 
reife dichten Haarbesatz aufweist; diese Haare sind sehr lang, 
nach abwärts gerichtet und sehr leicht zerbrechlich. 

Das zusammengewachsene Fruchtblatt bildet nach oben 
einen etwas nach außen gebogenen Griffel mit einer länglich aus- 
gezogenen Narbenfläche. Nach der Befruchtung krümmt sich 
der persistente Griffel noch weiter nach außen und vertrocknet 
schließlich, ohne abzufallen. Die inneren Zellschichten des Karpells 
(die nach Robert Brown nur aus einer Zellschicht bestehen 
sollen, es sind aber mindestens zwei) sind dünn; die Zellen sind 
länglich und lösen sich nach erfolgter Samenreife sehr leicht aus 
ihrem Verband. Schon längeres Liegen in destilliertem Wasser 
vermag die Trennung derselben voneinander zu bewirken. Der 
Same ist am Grunde mit dem Blütenboden und dem Karpell ver- 
wachsen. Bei der Reife des Samens löst sich die Verbindungs- 
stelle mit dem Blütenboden, dagegen bleibt der Zusammenhang 
mit dem Karpell noch bestehen. Die Frucht ist eine Balgfrucht.') 


Rob. Brown bezeichnet sie als Akenia. 
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Die Samenhaut besteht aus zwei Zellschichten, deren äußere 
etwas papillös vorgewölbte Zellen zeigt; die darunter liegende 
Schicht weist mehrere Lagen zusammengedrückter, inhaltloser 
Zellen (im reifen Samen) auf. Die Loslösung des Samens geschieht 
an der Stelle, wo das Gefäßbündel in die Raphe eintritt, und zwar 


Be, Bil: 
Cephalotus follicularis. 
a — Narben der Stellen, wo die Karpelle saßen; 
5 — Anschwellung des Blütenbodens; 
c — Wasserspalten; 
d — Blütenboden;; 
e — Schicht von gerbstoffhaltigen Zellen. 


in folgender Weise: Nach erfolgter Bestäubung und Befruchtung 
der Eizelle vertrocknet Narbe und Griffel. Zugleich vollziehen 
sieh mit dem kreiselförmigen Teil des Blütenbodens eigentümliche 
Veränderungen. (Fig. 51.) Es schwillt dieser Teil beträchtlich an, 
indem die unter der Epidermis 

DN_—aA liegenden Zellen sich in derRichtung 

der Blütenachse strecken; dann 
folgt eine lebhafte Teilung des 
inneren Gewebes, die Epidermis- 
IN zellen wölben sich papillenartig 
N empor. Der obere, Telmades 
kreiselförmigen Höckers verbreitert 
sich. nach | der Beriphenie, ahım 
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VG M und damit werden die einzelnen 
4 N Balgfrüchte nach außen hinge- 
N N £ drückt. Durch die dadurch ent- 

stehende Spannung werden die 
Fig. 52. Zellen am Grunde der Einzel- 
Cephalotus follicularis. früchte zunächst in der Nähe 
a Near Sun der kreiselförmigen Anschwellung 
a — vertrockneter Griffel; SH o . 
b = Same durchscheinend ; zerrissen; die ZerreiBung der 
c 


as AusazerellelanzBlöten 2 Zellen am, Grunde mımme mn dem“ 

selben Maße zu, wie die Anschwel- 
lung sich vergrößert, und schließlich fallen die so völlig aus dem 
Verbande mit dem Blütenboden gelösten einzelnen Früchte aus 
der Blüte aus. Auch in diesem Stadium sind die ‚‚Kelchblätter“ 


‚Schweiger, Untersuchungen über Sarracenia u. Cephalotus etc. 599 


noch vorhanden. Da die Früchte außen lange Haare tragen, die 
sich nach abwärts (dem Blütenboden zu) richten, so werden die 
leichten Samen durch den Wind ohne Mühe fortgetragen. Die 


Narben, die die Stelle bezeichnen, 
wo die Karpelle saßen, sind 
noch länger in der Blüte zu 
sehen. Die langen Haare der 
Karpelle (Fig. 52) entwickeln 
sich erst um die Zeit, wo eine 
Bestäubung schon erfolgt ist 
(Fig. 53), als kleine Ausstül- 
pungen der einzelnen Epidermis- 
zellen, sie strecken sich immer 
mehr und haben zur Zeit der 
Fruchtreife ihre vollständige 
Größe erreicht. 

Das zur Verfügung stehende 
Material ließ‘ leider eine ein- 
gehende Untersuchung der 
Samenentwickelung nicht zu, 
da jüngere Entwickelungsstadien 
völlig fehlten. Soviel konnte 
aber mit Sicherheit erwiesen 
werden: die anatrope Samen- 
anlage besitzt deutliche zwei 
Integumente, von welchen 
namentlich das äußere an der 
Mikropyle stark entwickelt ist 
und sich später etwas über die 
Mikropyle des inneren Integu- 
ments herüberschiebt. (Fig. 54, 
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Fig. 54. 

\ Cephalotus follicularis. 
Embryosack und die beiden Integumente 
der Samenanlage. 

e —= Embryosack; 
ef — äußeres Integumeut; 
27 = inneres Integument. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXV. Abt. II. 


Fig. 53. 

Cephalotus follicularis. 
Samenanlage bestäubt, aber noch nicht 
befruchtet. 

X — Karpell; 
N, P— Narbe mit zwei Pollenkörnern; 
Nu — Nucellus (Längsschnitt). 


Fig. 55. 
Cephalotus fullicularis» 
Samenanlage. 
K = Karpell; 
N = Nucellus; 


e$ — äußeres Integument; 
i$ = inneres Integument. 


Heft 3. 34 
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55, 56.) Der Nucellus wird von den Integumenten später völlig 
umhüllt, zunächst vom inneren, dann noch vom äußeren. Das 
innere Integument besitzt zur Zeit, wo die Eianlage vollzogen 
ist, eine innere Epidermis, die durch starke Aufnahme von Farb- 
stoffen sich auszeichnet. Endo- 
sperm wird reichlich entwickelt. 
Der Nucellus wird jedoch nicht 
gänzlich aufgebraucht, sondern 
ein kleiner Rest bleibt am unteren 
Ende erhalten. Derselbe ist in 
allen untersuchten Samenanlagen 
deutlich wahrzunehmen. 

Er bildet in jüngeren Stadien 
ein merkwürdiges stielartiges Ge- 
bilde, das besonders zwischen den 
beiden Integumenten hervortritt 
und gegen das untere Ende lang- 
gestreckte Zellen hat. Unterhalb 
dieses Nucellusrestes findet sich 
eine Hypostase, die beim reifen 
Samen als verkorkte zusammmen- 
gedrückte Zellpartie noch sicht- 


Fig. 56. 


Cephalotus follicularis. bar ıst. a I 
{ Samenanlage. Der: - Embryo ist zumaehst 
EN kugelig, mit kurzem Suspensor. 
Dub, Im reifen Samen findet sich ein 


ziemlich kleiner vielzelliger Em- 
bryo, mit zwei kurzen, fleischigen walzenförmigen Kotyledonen; 
er ist gerade und ungefähr ein Fünftel so lang als das ganze Endo- 
sperm. (Fig. 57, 58.) Über Keimung und Keimpflanzen fanden 
sich nirgends Nachrichten vor. 
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Fig. 57. Fig. 58. 
Cephalotus follicularis. Cephalotus folliculariıs. 
E = Samenanlage mit jungem Embryo. ? Reifer Embryo. 


Wenn man die gewonnenen Resultate über Blüte und Samen- 
entwickelung von Sarracenia und Cephalotus miteinander ver- 
gleicht, so findet man hier bedeutend weniger Ähnlichkeiten als 
bei Vergleichung der Schlauchblätter. Dagegen sind sehr wesent- 
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liche Verschiedenheiten zu konstatieren. Es ist sicher als solche 
anzusprechen, daß bei der Sarraceniablüte die Fünfzahl die vor- 
herrschende ist, während bei Cephalotus die Sechszahl der Blüten- 
bestandteile die Regel bildet. Man mag es ja für nebensächlich 
für die systematische Stellung halten, daß Sarracenia alle Blüten- 
teile besitzt, also auch Kelch- und Blütenblätter (wenn man 
berücksichtigt, daß Heliamphora apetal ist), Cephalotus Apetalie 
zeigt; trotzdem sind doch noch solche auffallende Verschieden- 
heiten vorhanden, daß eine nahe systematische Verwandtschaft 
wenigstens sehr zweifelhaft erscheint. Zugegeben, daß auch die 
Apokarpie des Cephalotus und die Synkarpie der Sarracenia nicht 
grundlegend sind für eine systematische Trennung beider, da 
dieser Charakter auch innerhalb einer und derselben Familie 
variieren kann (wie bei den Nymphaeaceen), so kommt doch 
meines Erachtens eine wohl zu beachtende Verschiedenheit beider 
darin zustande, daß in Bezug auf Samenentwickelung Sarracenia 
trotz der Choripetalie auffallende Ähnlichkeiten mit sympetalen 
Pflanzen zeigt, wie das eine dicke fleischige Integument und der 
kleine Nucellus, während Cephalotus den typischen Charakter 
einer choripetalen Pflanze in der Entwickelung der Samen zeigt: 
zwei wohlausgebildete Integumente und einen normal großen 
Nucellus. Es wäre darum wohl auch darauf Rücksicht zu nehmen, 
daß die vielen Verschiedenheiten, wie sie auch in Ausbildung 
der ganzen Samen, z. B. Bildung von vielen Samen bei Sarracenia, 
sechs (normalerweise) bei Cephalotus, Bildung einer Samen- 
kapsel bei jener, von Balgfrüchten bei dieser Pflanze, Verschieden- 
heit der Art, wie die Samen verstreut werden usw., selbst wenn 
sie ım einzelnen nicht maßgebend sein mögen, in ihrer Gesamtheit 
doch auf eine Verschiedenheit der verwandtschaftlichen Stellung, 
nicht eine nahe systematische Verwandtschaft schließen lassen. 


Stellung im System. 


Die Stellung der Sarracenieen und des Cephalotus im System 
war von jeher eine unsichere und strittige. Bentham und Hooker!) 
stellen die Sarraceniaceae zwischen die Nymphaeaceen und Papa- 
veraceen, Baillon macht sie zu einer Abteilung der Nymphaeaceen 
selbst, bezweifelt allerdings selbst, ob diese Stellung berechtigt 
ist. Planchon findet die meisten Beziehungen mit den Pirolaceen; 
Eichler tritt ihnen allen entgegen, denn, sagt er: „Ich weiß nicht, 
was sie mit diesen Gruppen besonders gemeinsam haben sollen. 
Die schirmförmige Ausbreitung des Griffels von Sarracenia, auf 
welche sich Bentham und Hooker berufen, ist doch von einer so 
untergeordneten Bedeutung und nicht einmal bei den Sarracenieen 
konstant, wenn aber diese Autoren weiter sagen: ‚Ordo differt 
ceteris omnibus Thalamiflori polyandris (dabei von den Poly- 
carpicae abgesehen) vel perianthii aestivatione vel characteribus 
carpicis‘, so ist mir dieser Ausspruch unbegreiflich, da beides 
geradeso bei sehr vielen der betreffenden Familien sich wieder- 


!) Eichler, Blütendiagramme. II. p. 2261. 
34 * 
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findet. Allerdings weichen die Sarracenieen von den Droseraceen 
ab durch ihr gefächertes Ovar, allein sowohl bei letzteren selbst 
als in manchen anderen Familien der gegenwärtigen Reihe findet 
sich parietale und axiale Plantation nebeneinander und überdies 
sind bei Sarracenıa die Fächer oft nicht vollständig. Betreffend 
aber die Stellung der Karpiden, die bei den Droseraceen im Falle 
von Isomerie epipetal ist, so findet sich diese auch bei Darlingtonia 
wieder, und wenn sie bei Sarracenia über den Kelchblättern stehen, 
so ist das nur eine uns schon mehrfach begegnete und auch in den 
folgenden Familien oft noch zu konstatierende Variation, welche 
der Verwandtschaft nicht im Wege steht. In der Tat sehe ich 
gegenüber den Droseraceen lediglich nur in der Polyandrie der 
Sarracenia einen Unterschied; hierin aber bieten eben Dionaea 
und auch Drosophyllum eine Vermittlung. Dionaea nähert sich 
zugleich den Sarracenieen einigermaßen durch ihre Blattbildung; 
denken wir uns ihren breiten geflügelten Blattstiel röhrig zusammen- 
geschlossen, so wird eine der Sarracenia nicht unähnliche Gestalt 
zustande kommen.‘!) 

Decandolle?) hält die Sarracenieen für Verwandte der Papa- 
veraceae und Droseraceae, findet aber auch in einzelnen Eigen- 
schaften eine Beziehung zu den Pyrolaceae und Monotropeae;?) 
von denen sie sich (nach ebendemselben) freilich unterscheiden 
durch ihre freien Blütenblätter und Staubblätter, die hypogyn 
sind, sowie durch den endospermreichen Samen und die Form 
des Embryo.*) 

Le Maout et Descained) finden eine Ähnlichkeit mit den 
Papaveraceen in der Hypopetalie, Polyandrie, den zahlreichen 
Samenanlagen, der Kapselfrucht, dem fleischigen Endosperm, 
dem sehr kleinen Embryo. Dem stellen sich freilich auch eine 
Reihe von Verschiedenheiten seitens der Papaveraceen gegenüber: 
der ganze Habitus (port), der eigentümliche Saft (suc propre), 
der hinfällige doppelte Kelch (calyce caduc dimere), das ein- 
fächrige Ovar mit wandständiger Plazentation. Den Nympheaceae 
sollen sie sich (nach denselben) verbinden durch dieselben Analogien, 
ferner die dem Rhizom entspringenden Blätter, den einblütigen 
Stiel und ihren Aufenthalt im Wasser usw. Ein Unterschied 
findet sich aber in den zahlreichen Petalen, die in mehreren Kreisen 
stehen, ihre Plazentation, die ungestielte Narbe usw. Bemerkt 
wird dann bei den angeführten Autoren noch: Man hat die Sarra- 
ceniaceen auch gestellt zu den Droseraceen, Pyrolaceen, Nepen- 
theen, Cephaloteen. 

Macfarlane ist geneigt,®) die Sarraceniaceen samt den Ne- 
penthesarten von einem gemeinsamen Typus abzuleiten, dessen 


!) Vergl. Baillon, Adansonia. IX. p. 331: Über Entwickelung der Blätter 
‘von Sarracenia. ö 

2) Decandolle, Prodromus. XVII. 1873. p. 1 ff. 

®) Planchon in Hook. Lond. Journ. 5. p. 253. Fl. sar. sub. t. 1074. 

2) Scehnizlein ic. t. 161 et 185. 

5) Le Maout et Descaine: Traite generale de bot., 408. Paris 


) Macfarlanme a.a. ©. p. 425. 
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Nachkommen sich somit in den Nepenthesarten einerseits, den 
Sarraceniaceen andererseits in zwei verschiedenen Richtungen 
entwickelt haben sollen. 

Engler!) stellt die Sarraceniaceen als eine eigene Reihe auf, 
und zwar zwischen die Rosales und Rhoeadales. 

So ist die Stellung der Sarraceniaceen immer noch eine 
zweifelhafte.. Dasselbe gilt von dem nur in einer einzigen Art 
bekannten Cephalotus. 

Robert Brown?) weist bezüglich des Cephalotus auf Kapitän 
Flinder hin, der denselben schon auf seiner Reise nach Australien 
beschrieben hat, aber in unzureichender Weise, wenn auch voll- 
ständiger als M. Labillardiere. Namentlich bedurfte die Be- 
schreibung der reifen Frucht einer Ergänzung. Brown bekam 
die erste reife Frucht 1815 zu Gesicht. Es mag nicht uninteressant 
sein, seine Beschreibung derselben hier wörtlich anzuführen: 

Akenia membranacea, insecta parva alis conniventibus quodammodo 
referentia, perianthio parum aucto staminibusque persistentibus cincta iisque 
- sesquilongiora, fere distincta, ipsa basi, ubi receptaculo communi inserta, post 
separationem intus aperta ibique e membrana simplici crassiuscula imberbi ni- 
tente formata, supra clausa et e duplici membrana conflata, harum exterior dense 
barbata, pilis longis. strietis, acutis, deflexis, stylo persistenti brevi arcte reflexo 
rostrato; membrana seu lamella interior tenuis, intus quandoque dehiscens. 

Semen unicum (rarissime duo), basi cavitatis membranae interioris insertum, 
oblongo-ovale, teres, funiculo umbilicali brevi juxta basin affixum. Integumentum 
duplex; testa membranacea laxiuscula, raphe tenui laterali et apice chalazä parvä 
insignita; Membrana interior tenuis separabilis. Albumen semini conforma, album, 
carnosum, subfriabile, e materia oleosa cum granulis minutis mixta constans. 
Embryo parvus, in basi axeos albuminis, teretiusculus, albus, rectus, albumine 
4—5 ies brevior. 

Cotyledones breves, plano-convexae; radicula teres basin seminis attingens. 
Receptaculum ccmmune fructus: tuberculum centrale, parvum, brevissimum, 
subeylindricum, cuins lateribus bases apertae akeniarum adnatae sunt, apice 
convexiusculo barbato. 


Auf Grund dieser seiner Beschreibung des Embryo und der 
Frucht ist Brown nicht geneigt, Cephalotus zu den Rosaceen zu 
stellen wie Labillardiere. Auch M. de Jussieu (1818) schlug vor, 
den Cephalotus von den Rosaceen zu trennen und fügt ihn den 
Crassulaceen an, besonders wegen der Art der Frucht (Achene) 
und deren Insertion am Blütenboden. Doch nimmt Jussieu schon 
eine eigene Familie der Cephalotaceae an. Cephalotus unterscheidet 
sich von den Crassulaceae durch seinen kleinen Embryo und sein 
reichlicheres Endosperm. Von den Francoaceae unterscheidet 
sich Cephalotus durch Abwesenheit von Staminodien, die Ein- 
samigkeit und die getrennten Achenen. Nach Jussieu sind Cepha- 
lotus und Nepenthes nahe verwandt. Die mit Deckelkannen ver- 
sehenen, insektivoren Pflanzen: Cephalotus, Nepenthes, Sarra- 
cenia gehören, wie derselbe meint, ja nahe zusammen, dennoch 
nimmt er für jede eine eigene natürliche Familie an. Eine sichere 
Stellung wagt er, wie man sieht, dem Cephalotus nicht zu geben. 


1) Engler, Natürl. Pflanzenfamilien. III, 2a und Nachtrag. p. 348 ff. 
!) Brown, Rob. Remarks on the structure and affinities of Cepha- 
lotus (1832) und The miscell. botanical works. Vol. II. 1867. p. 355 ff. 
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M. Ad. Brongniard hat Nepenthes zu den Cytineen gestellt, 
Prof. Link (1829) dieselben als eine Sektion der Aristolochiae 
bestimmt, Dr. Bartling und Mr. Lindley (1830) haben sie zu einer 
eigenen Familie gemacht. Von den Cytineen unterscheidet sich 
aber Nepenthes besonders durch seine Spiralgefäße, die bei Ne- 
penthes sehr häufig sind und an Stellen vorkommen, wo sie bei 
Dikotylen sonst fehlen. Ein dichter Ring von solchen existiert 
nämlich zwischen dem äußeren Parenchym und dem Holz im 
Stamme, ferner kommen Spiralgefäße im Blattgewebe, in den 
Kannen, im Kelch und den Samenkapseln, auch den Blattadern 
vor, und sie sind oft von beträchtlicher Länge. In dieser Hinsicht 
besteht nun tatsächlich eine Ähnlichkeit mit dem Cephalotus; 
bezüglich der Fruktifikation aber ist zwischen Cephalotus, Ne- 
penthes und Sarracenia, wie Rob. Brown schon bemerkte, nur 
sehr wenig Ähnlichkeit vorhanden. Das einzige gemeinschaftliche 
Merkmal, meint er, ist dies, daß es Dikotylen sind. Gewiß ein 
Merkmal, das noch bei vielen anderen Familien vorhanden ist! 
Brown meint weiter, daß wegen der Schläuche noch die meiste 
Ähnlichkeit zwischen Nepenthes und Cephalotus bestehe, aber er 
verwahrt sich dagegen, als wolle er eine Zusammengehörigkeit 
beider damit folgern. Tatsächlich sind auch die Schläuche von 
Cephalotus und Nepenthes nicht miteinander zu vergleichen. 

Le Maout et Decaisne!) lassen die systematische Stellung 
von Cephalotus ebenfalls unentschieden. Gehört er zu den Crassu- 
laceen? Eine Verwandtschaft könnte gefolgert werden aus den 
perigynen Staubblättern, die in doppelt so großer Zahl vorhanden 
sind wie die Petalen (wenn man im Plan der Blüte eine Krone 
annımmt, die aber fehlt), ferner aus den getrennten Karpellen, 
dem in Endosperm gelagerten Embryo. Freilich stehen diesen 
Ähnlichkeiten mindestens ebensoviele Verschiedenheiten entgegen; 
die Dimorphie der Blätter, die alle am Rhizom stehen, die De- 
hiscenz der Frucht, der einzählige Same, die Menge des Endo- 
sperms usw., wie sie bei Cephalotus vorkommen. 

Wenn dieselben Autoren Ähnlichkeiten beim Cephalotus mit 
den Saxifragaceen finden, so ist das nicht verwunderlich. Stellt 
man doch (und hat man das auch früher getan) vieles zu dieser 
Gruppe, was sich sonst nicht leicht unterbringen läßt. Doch dürfte 
die Apetalie, die auch dem Chrysosplenium eignet, kaum ein hin- 
reichender Grund sein, Cephalotus den Saxifragaceen anzugliedern. 

Gewiß bestehen manche Ähnlichkeiten auch zwischen Cepha- 
lotus und den Rosaceen wie Labillardiere meinte, besonders Dryas, 
Geum usw., welche Achenenfrüchte haben mit einem Ovulum, 
perigyne Staubblätter und freie Karpelle in der Blüte zeigen; 
aber dem stehen entgegen: das Fehlen von Endosperm bei den 
Rosaceen, das Vorhandensein von Nebenblättern bei ihnen, die 
Polyandrie, die zahlreichen Karpelle u. dergl. 

Noch fand man Beziehungen mit den Ranunculaceen. Und 
es war ja naheliegend, die freien Karpelle, das eine Ovulum, das 
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reichlich vorhandene Endosperm, den kleinen Embryo als Eigen- 
schaften anzusehen, die eine Verwandtschaft beider beweisen. 
Aber in Hinsicht auf den vielblättrigen Kelch, die hypogyne 
Insertion, die Polyandrie, die vielen Fruchtblätter, die Beschaffen- 
heit des Endosperms bei den Ranunculaceen mußte die Ver- 
wandtschaft doch zweifelhaft erscheinen. 

Auch Eichler!) stellt für den Cephalotus eine eigene Familie 
auf, ohne dem Vorgehen von Bentham und Hooker zu folgen, 
welche ihn den Saxifragaceen unter den ‚„genera anomala‘“ an- 
hängten. Bei Baillon figuriert er als Typus einer eigenen Unter- 
gruppe der Saxifragaceen.?) Decandolle stellt ihn unter die 
Rosaceen (XLI Tribus VI Sanguisorbae).?) 

Für die vorliegende Arbeit war die Frage die, welche ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen bestehen zwischen Sarracenia und 
Cephalotus ? 

Bestehen überhaupt solche ? 

Goebel*) neigt zu der Ansicht, daß Sarracenia und Cephalotus 
sich systematisch nahestehen. Besonders auf Grund des Drüsen- 
baues beider (Nepenthes kann nicht in Vergleich gezogen werden) 
und Ausbildung der Gleitfläche scheint es ihm ‚höchst wahrschein- 
lich, daß Cephalotus auch systematisch den Sarracenieen sehr 
nahesteht‘“. 

Faßt man das Resultat der Untersuchung beider zusammen, 
so stehen einer Reihe von Analogien ebensoviele oder mehr Ver- 
schiedenheiten entgegen. 

Die Ausbildung des Sprosses ist bei beiden wesentlich gleich, 
mehr oder weniger tief im Boden gelagerte Rhizome, deren ana- 
tomische Einzelheiten ebenfalls keinen durchgreifenden Unter- 
schied erkennen lassen. Bei Cephalotus findet sich als besondere 
Eigentümlichkeit, wenn wir sie als solche bezeichnen können, 
eine sehr große Menge von Gerbstoffen eingelagert, und zwar ın 
Zellen und Zellkomplexen, die sich unregelmäßig zwischen das 
Parenchymgewebe verteilen. Auch die Beschaffenheit, Zusammen- 
setzung, Verteilung der Gefäßbündel und deren Elemente kann 
als durchgreifender Unterschied kaum zur Geltung kommen. 
Die in den Zellen in großen Mengen angehäuften Stärkekörner 
sind ebenfalls ziemlich gleich gebaut, bei beiden exzentrisch 
geschichtet. 

Was die Drüsen anlangt, so besteht in dieser Beziehung eine 
auffallende Ähnlichkeit bei beiden Pflanzengattungen. Die kleinen 
Drüsen sind dem Wesen nach fast ganz gleich gebaut, durch 
Verkorkung vom umgebenden Gewebe abgegrenzt. Zucker konnte 
weder bei Cephalotus noch bei Sarracenia als Ausscheidungs- 
produkt nachgewiesen werden. Ein Unterschied könnte nur bei 
den vielzelligen großen Cephalotusdrüsen angenommen werden. 
Doch lassen sich dieselben infolge Vorhandenseins aller möglichen 


I) Eichler, Blütendiagramme. II. p. 436. 

2) Baillon, Histoire des pl. III. p. 337 £. und p. 430. 

Sy Dieceamnd'olte, -Prodromus. II. 1825. p. 59X1. 

4) Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. II. p. 115, 211. 
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Übergänge und Zwischenformen nicht unschwer als eine Weiter- 
bildung der Drüsen vom ‚Sarraceniatypus“ erklären. Ganz 
auffallend ist ferner die Ausbildung des Blattes für den Zweck 
des Insektenfanges. Hier wie dort die oben näher bezeichneten 
Zonen, die auch im Bau nicht wesentlich differieren. Auch die 
Rotfärbung der Kannen bezw. Schläuche ist beiden Pflanzen 
gemeinsam. Diese Ähnlichkeiten sind es denn wohl auch vor 
allem gewesen, welche zu der Annahme veranlaßt und verlockt 
hat, Cephalotus und Sarracenieen nicht bloß als biologisch, sondern 
auch als systematisch einander nahestehende Formen zu be- 
zeichnen. Gleichwohl haben aber viele Systematiker den Cepha- 
lotus im System den Sarracenieen nicht angegliedert. Es wäre 
. Ja gewiß begrüßenswert, wenn es gelänge und möglich wäre, die 
insektenfangenden Formen nicht bloß als biologisch, sondern 
auch als systematisch verwandt erklären zu können. 

Doch stehen dem im Blütenbau der Samenentwickelung 
große Verschiedenheiten entgegen, die doch zu schweren Bedenken 
Veranlassung geben, ob eine systematische Verwandtschaft vor- 
liegt. 

Gewiß kann die Apetalie allein nicht maßgebend sein, zumal 
unter den Sarracenieen auch Heliamphora apetal ist. 

Die Blüte der Sarracenieen weist Kelch, Krone, Staub- 
blätter und fünf miteinander verwachsene Fruchtblätter auf. 
In der Blüte herrscht, abgesehen von den Staubblättern, die 
Fünfzahl vor. Bei Cephalotus ist die Sechszahl in den Blüten- 
teilen die Norm. Die Krone fehlt. 

Die Ausbildung des Griffels bei Sarracenia als schirmartiges 
Organ fällt nicht besonders ins Gewicht, zumal da die anderen 
Gattungen der Sarracenieen ebenfalls eines solchen Schirmes 
‘ entbehren. Anormalerweise kommt auch bisweilen bei Sarra- 
cenia eine solche Verbreiterung der Karpelle zu einem Schirm 
nicht vor. 

Die Stamina sind bei den Sarraceniaarten schaukelnd ohne 
drüsenartigen Anhang an den Antheren; die beiden Antheren- 
hälften sind meist ziemlich weit herunter miteinander verwachsen. 
. Die Anthere des Cephalotus zeigt ein drüsenartiges Gebilde 
oben nach hinten zu. Die Form der Antheren selbst weicht auch 
äußerlich von der der Sarracenieen ab. Auch sind die Antheren 
bei Cephalotus verschieden lang in zwei deutlichen Kreisen ange- 
ordnet. Die Pollenkörner beider sind verschieden in ihrer Form. 
Wichtiger ist der Unterschied in den Fruchtblättern. Das Gynä- 
ceum ist bei den Sarracenieen synkarp, bei Cephalotus apokarp. 
Aber gibt man selbst zu, daß diese Verschiedenheit ja auch bei 
anderen Familien statthat (vergl. Nymphaeaceen), so sind noch 
weitere Verschiedenheiten in der Samenentwickelung vorhanden, 
die eine systematische Verwandtschaft sehr fraglich machen. 

Es sei nur nochmals hingewiesen darauf, daß die Samen- 
entwickelung bei Sarracenia sich dem sympetalen Typus nähert, 
obwohl sie choripetal ist, Cephalotus aber typische Samenent- 
wickelung zeigt, wie sie dem choripetalen zu eigen ist. Dort ein 
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einziges fleischiges Integument, kleiner Nucellus, hier ein doppeltes 
Integument, normalgroße Ausbildung des Nucellus, der überdies 
am unteren Teile eine eigentümliche stielförmige Verlängerung 
zwischen den beiden Integumenten zeigt. 

Gemeinsam ist beiden freilich ein kleiner Embryo, eingelagert 
in reichliches Endosperm. Bei Sarracenia verdrängt aber der 
Embryosack den ganzen Nucellus, bei Cephalotus bleibt ein kleiner 
Rest an der Chalaza übrig, der noch im reifen Samen (Perisperm ?) 
erhalten ist. 

“ Die Samen sind bei Sarracenia in großer Zahl vorhanden, 
bei Cephalotus findet sich nur je einer in jeder Balgfrucht; die 
Sarraceniasamen haben eine harte Schale mit flügelartigem Anhang, 
der Same wird entlassen, indem die Samenkapsel lokulizid sich 
öffnet. Die Cephalotussamen sind charakteristische Balgfrüchte, 
ausgebildet als Flugsamen mit häutiger Schale und langen Haaren. 

Faßt man alle Ähnlichkeiten und alle Verschiedenheiten zu- 
sammen, so kann es nicht zweifelhaft sein, daß letztere die ersteren 
bei weitem überwiegen. Selbst wenn man die kleineren Unter- 
schiede unberücksichtigt läßt, dürfte von einer systematischen 
Verwandtschaft nicht die Rede sein. Ich meine aber, wo so große 
Unterschiede, besonders in Ausbildung und Entwickelung der 
Samenanlagen und Samen herrschen, müssen auch die schein- 
baren Ähnlichkeiten zurücktreten. Ohne hier entscheiden zu 
wollen, welcher Gruppe Sarracenia und welcher Cephalotus bei- 
zufügen sei, möchte ich die Meinung aufstellen, trotz der biolo- 
gischen Verwandtschaft und der äußeren Ähnlichkeit in den Blatt- 
organen ist, eine systematische Verwandtschaft nicht vor- 
handen. 
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